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Parameters which are related to the rate at which 
particulate matter accumulates and is reburnt, 
are monitored and the time at which a 
regeneration is required and/or the length of time 
a regeneration should be induced, are derived 
based on the same. The temperature at the inlet 
and outlet of a trap in which particulate matter is 
accumulated are monitored and measures such 
as throttling the induction and exhaust are 
implement in addition to energizing a heater 
disposed immediately upstream of the trap as 
required in order to elevate the trap temperature 
and to induce and maintain the reburning during 
a trap regeneration. The pressure differential 
across the trap can be used to determine the 
amount of incombustible matter (ash) which has 
accumulated in the trap and to modify the 
regeneration timing. When the temperature of the 
exhaust gases cannot be raised sufficiently, a by- 
pass is opened to attenuate cooling of the trap by 
the low temperature gases. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Abgasreinigungsvorrichtung fur Brennkraftmaschinen 

@ Es wird eine Abgasreinigungsaniage angegeben, bei wel- 
cher Parameter Gberwacht warden, welche sich auf den 
Beladungsgrad von Partikeln und deren Abbrand beziehen. 
Ferner wird die Zeit ermittelt, zu der eine Regenerierung 
erforderlich ist und/oder es wird die Zeitdauer einer Regene- 
rierung, welche durchzufuhren ist. basierend auf diesen 
Werten ermittelt und abgeleitet. Die Temperatur am Einlafi 
und am AuslaS eines Filters, in dem sich Partikel sammeln, 
werden Gberwacht, und es werden Ma&nahmen getroffen, 
die das Orossetn der Ansaugung und des Ausia&teils, 
zusatzlich zu dem Arbeiten einer Heizeinrichtung bewirken, 
die unmittelbar stromauf des Filters gegebenenfalls ange- 
ordnet ist, urn die Filtertemperatur anzuheben und das 
Abbrennen wahrend der Fitterregenerierung einzuleiten und 
aufrecht zu erhalten. 

Die Differenz am Filter kann genutzt werden, um die Menge 
^ an unbrennbaren Stoffen (Asche) zu bestimmen, die sich im 
Filter angesammelt hat. und um den Regenerierungszeitab- 
^ lauf zu modifizieren. 

Wenn die Temperatur der Abgase nicht in ausreichender 
0) Weise erhoht werden kann. wird ein Bypass geoffnet, um ein 
i— Abkuhlen des Filters durch Case mit niedriger Temperatur zu 
vermeiden. 
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Beschreibung rung entweder fur eine vorbcstimmie Zeit oder einen 

Weg. 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine Abgas- Diese Auslegung hat jedoch den Nachteil. daB die 

anlage einer Brennkraftmaschine, und insbesondere auf Filterregenerierung manchmal nicht wie erwartet ab- 
eine Abgasreinigungsvorrichtung zur Reduzierung des 5 lauft 

PartikelausstoQes. Ein Grund hierffir ist darin zu sehen, daB sich der 

Fig. 1 zeigt eine Abgasanlage, die in JP-A-58-51 235 Fullgrad bzw. die Sammelrate der Partikei betrachtlich 

angegeben 1st, und die einen Abscheider zum Auffangen in Abhangigkeit von der Betriebsweise der Brennkraft- 

von Partikeln (beispielsweise sehr kleine Kohlenstoff- maschine, der Meereshohe, der Brennkraftmaschinen- 
partikei) aus den Abgasen umfaBt, bevor diese zur Um- io belastung, der Brennkraftmaschinen- und Umgebungs- 

gebunggelangen. temperatur, der Brennstoffpumpeneinstellungen, des 

Bei dieser vorgeschlagenen Auslegung werden die Alters der Brennkraftmaschine, usw. andert Wenn da- 

Partikei, die in den von den Brennkammern einer her die Regenerierung in regelmaBigen I ntervallen (ba- 

Brennkraftmaschine 1 in eine Abgasleitung 2 ausgesto- sierend auf der Zeit oder dem Weg) eingeleitet wird, 
Benen Abgasen enthalten sind, in einem Abscheider 15 kann es manchmal passieren, daB eine abnormal groBe 

bzw. einem Filter gesammelt Dieser Abscheider enthalt Partikelmenge sich zwischen den Regenerierungsvor- 

ein warmebestandiges Filterelement (in dieser Fig. nicht gangen angesammelt hat 

gezeigt)* welches die Partikei aus den Abgasen der Diese fuhrt zu einer schwerwiegenden Problematik 

Brennkraftmaschine herausfiltert dahingehend, daB die Menge an gesammelten Partikeln 

Die Brennkraftmaschine umfaBt einen Ansaugkanal 20 manchmal einen kritischen Wert Gberschreitet Bei einer 

5 t in dem ein Drosselventil 6 der Klappenbauart ange- Regenerierung tritt dann eine ObermaBig intensive Ver- 

ordnet ist Ein Hebel 7 ist mit dem Schaft des Ventils 6 brennung leicht auf. Hierdurch steigt die Temperatur 

und mit einem Vakuummotor 8 der Membranbauart des Abscheiders bzw. Filters flber die thermischen Bela- 

uberein Verbindungsglied 8a betriebsverbundea stungsgrenzen an, und es kann zu einer Beschadigung 

Ein Magnetventil 9, das die Verbindung zwischen ei- 25 durch Schmelzerscheinungen oder dergleichen kom- 

ner Vakuumpumpe 10 und einer Vakuumkammer 8b men. 

des Vakuummotors 8 steuert, ist mit einer Steuereinheit Wenn die Frequenz bzw. die Haufigkeit der Regene- 

15 betriebsverbunden. Diese letztgenannte Einheit ist rierungen erhdht wird, um sicherzustellen, daB sich kei- 

mit einer Brennstoffeinspritzpumpe 1 1 verbunden und ne kritische Menge an brennbaren Stoffen sammeln 

derart ausgelegt daB sie ein die Belastung wiedergeben- 30 kann, wird durch das haufige und an sich nicht notwen- 

des Signal empffingt das von einem Belastungssensor 13 dige SchlieBen des Drosselventils sowohl die Brenn- 

und einem Brennkraftmaschinendrehzahlsensor 13 er- kraftmaschinenleistung als auch der Brennstoffver- 

zeugt wird. Bei diesem Beispiel sind beide Sensoren der brauch nachteilig beeinfluDt 

Pumpe 1 1 zugeordnet, wie dies gezeigt ist Die Steuer- Weitere Griinde fur die instabile Filterregenerierung 

einheit 15 ist auch mit einem Ansaugdrucksensor 14 35 liegen darin, dafi wahrend einer Regeneration sich die 

derart verbunden, daB sie ein diesen Druck wiederge- Abgastemperatur mit den Umgebungsluftdruck und an- 

bendes Signal empfangt deren Arbeitsbedingungen andert, und als Folge der 

Die Steuereinheit 15 ist derart ausgelegt, daB. hier- verminderten Ansaugluft steigt die Abgastemperatur, 

durch der zeitliche Ablauf bestimmt wird, mit dem der und die im Abgas enthaltene Partikelmenge wird gro- 

Abscheider bzw. Filter 3 regeneriert werden soli, und 40 Ber. Wenn daher die Abgastemperatur nicht auf die zu 

zwar basierend entweder auf der Zeit oder dem zuruck- erwartenden Werte angehoben wird, fall! der Regene- 

gelegten Weg. Nach der Durchfuhrung einer derartigen rierungswirkungsgrad, und es tritt manchmal auf, daB 

Bestimmung bestimmt die Steuereinheit, wenn die die Sammelmenge bzw. Beladungsmenge wihrend der 

Brennkraftmaschine in einem vorbestimmten Drehzahl/ Regenerierung wenigstens teilsweise die tatsachlich 

Belastungsbereich arbeitet, indem die Ausgange der 45 verbrannten Mengen ersetzt, so daB die Menge an 

vorstehend genannten Sensoren abgefragt und abgeta- brennbaren Stoffen, die im Filter 3 unmittelbar im An- 

stet werden. schluB an die Beendigung der Regenerierung festgehal- 

Wenn man annimmt, daB die Brennkraftmaschine in ten ist, manchmal in etwa oder sogar im wesentlichen 

dem vorbestimmten Drehzahl/Belastungsbereich arbei- gieich groB wie die zu Beginn enthaltene Menge sein 

tet, gibt die Steuereinheit ein Signal an den Magneten 50 kann. 

ab, wodurch bewirkt wird, daB das Drosselventil bzw. Dies fuhrt zu der Schwierigkeit, daB die Menge der 

die Drosselklappe teilweise geschlossen wird Der Grad, gesammelten Partikei manchmal einen kritischen Wert 

um den die Drosselklappe geschlossen wird und hier- Oberschreitet, so daB man die vorstehend angegebenen 

durch die Ansaugung gedrosselt wird, wird mittels einer Folgen hinsichtlich der Beschadigung durch eine intensi- 

Ruckfuhrung basierend auf dem Ausgang des Ansaug- 55 ve Verbrennung erhaJt 

drucksensors 14 gesteuert bzw. geregelt Diese Rege- Unter BerOcksichtigung der vorstehend genannten 

lung ist derart ausgelegt daB die Einschahdauer bzw. Ausfuhrungen wurde ebenfalls vorgeschlagen, die 

der Arbeitszyklus des Magnettreibersignals derart ab- Druckdifferenz zu uberwachen, die am Filter vorhanden 

gestimmt wird, daO man ein im wesentlichen konstanten ist und daB man die Regeneration in Abhangigkeit von 

Ansaugunterdruck in der Ansaughauptleitung stromab eo einem gegebenen und aufgebauten Gegendruck steuert 

des Drosselventils 6 hat Es hat sich aber gezeigt, daB das Sammeln von unbrenn- 

Wenn die Luftmenge, die in die Brennkraftmaschine baren Stoffea wie Metalloxiden (die aus der Verbren- 

eingesaugt wird, auf diese Weise herabgesetzt wird, nung von Schmiermittel enthaltenden Zusatzen usw. re- 

steigt die Temperatur des Abgases an, die Temperatur sultieren) in dem Filter diese Bestimmungs weise der 

des Filters bzw. Abscheiders steigt an, und die im Ab- 65 Menge der brennbaren Partikei unzuverlassig macht 

scheider 3 gesammelten Partikei werden verbrannt Die Erfindung zielt darauf ab, eine Filterregenerier- 

(bzw. werden diese einer Nachverbrennung unterwor- Steueranordnung bereitzustellen, welche die Parameter 

fen). Mit dieser Auslegungsform erfolgt eine Regenerie- Oberwacht, die einen EinfluB auf das Sammeln und die 
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Abbrenngeschwindigkeiten haben, wodurch ermdglicht ten Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur 
wr^daB die Regenerierung so gesteuert werden kann. des in dem Filter eintretenden Gases; einen funften 
da8 die vorstehend genannten Wtrmeschaden vermie- Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur der 
den werden kdnnen, und daB betrachtliche Leistungs- vom Filter abgehenden Gase; einen sechsten Druckdif- 
und Verbrauchsverluste herabgesetzt werden. 5 ferenzsensor zur Erf assung einer Druckdifferenz, die an 

Kurz gesagt wird dies mittels einer Vorrichtung er- den stromaufwartigen und stromabwartigen Enden des 
zielt, bei der Parameter, die einen Bezug zu der Rate Filters herrscht; eine Steuereinheit, die mil der Heizein- 
haben, mit der die Partikel gesammelt und abgebrannt richtung, den ersten bis sechsten Sensoren und ersten 
werden, Qberwacht werden, und die Zeit, wenn eine Re- bis dritten Stromsteuerventilen verbunden ist, wobei die 
generiemng erforderlich ist und/oder die Zeitdauer ei- io Steuereinheit eine Schaltung enthalt, welcbe eine Ein- 
ner Regenerierung auf der Basis dieser Gr6Ben abgelei- richtung fur folgendes umfaBt: Ermitteln eines Nahe- 
tet werden. Die Temperatur am Einlafl und AuslaB eines rungswertes der Menge der gesammelten und/oder ver- 
Filters, in dem Partikel gesammelt werden, werden brannten Partikel im Filter basierend auf dem Ausgang 
Qberwacht und gemessen, sowie die Drosselung der An- von der Sensoreinrichtung; und selektives Betreiben der 
saugung und der Abgase werden zusatzlich genutzt zum 15 Heizeinrichtung und der ersten bis dritten Stromsteuer- 
Einschalten einer Heizeinrichtung, die unmittelbar ventiie derart, daO die Temperatur im Filter auf einen 
stromauf des Filters gegebenenfalls angeordnet ist, urn Wert ansteigt, bei dem die Verbrennung der brennbaren 
die Filtertemperatur anzuheben und die Filterregenera- Bestandteile der darin gesammelten Partikel eingeleitet 
tion einzuleiten und das Abbrennen aufrecht zu erhal- wird, wenn eine Regenerierung als erforderlich angese- 
tei \ 20 hen wird und die Temperatur der in den Filter eintreten- 

Die Druckdifferenz am Filter kann genutzt werden, den Gase nicht ausreicht, urn eine spontane Verbren- 
um die Menge an unbrennbaren Stoffen (Asche) zu be- nung einzuleiten. 

stimmen, die sich im Filter angesammelt haben, und GemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform 
hierdurch den Regenerierungsablauf zu modifizieren. nach der Erfindung wird ein Verfahren zum Betreiben 

GemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 25 einer Abgasreinigungsvorrichtung angegeben, die einen 
nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvorrich- Filter umfaBt, in dem Partikel gesammelt werden kon- 
tung fur eine Brennkraftmaschine bereitgestellt, die fol- nen, die in Abgasen von einer Brennkraftmaschine ent- 
gendes aufweist: halten sind, wobei das Verfahren die folgenden Schritte 

einen Abscheider bzw. Filter, der in einer Abgasteitung aufweist: Erfassen der Brennkraftmaschinendrehzahl 
angeordnet ist, und der in dem durch die Leitung strd- 30 unter Verwendung eines ersten Sensors; Erfassen der 
menden Abgas enthaltene Partikel sammeln kann; eine Brennkraftmaschinenbelastung unter Verwendung ei- 
Sensoreinrichtung zum Abtasten von Parametern, die nes zweiten Sensors; Erfassen der Temperatur des 
einen Bezug zu der Rate und/oder der Menge der Parti- Brennkraftmaschinenkuhlmittels unter Verwendung ei- 
kel haben, die im Filter gesammelt wurden, sowie zu den nes dritten Sensors; Trennen und Sammeln der Partikel 
Bedihgungen, die im Filter herrschen; eine Einrichtung 35 in den Gasen, die durch die Abgasleitung gehen, unter 
zum Ermitteln eines Naherungswertes der Menge der Verwendung des Filters; Erfassen der Temperatur des 
gesammelten Partikel und/oder der im Filter abge- Abgases an den stromaufwartigen und stromabwarti- 
brannten Partikel basierend auf dem Ausgang von der gen Enden des Filters unter Verwendung von vierten 
Sensoreinrichtung; und eine Einrichtung zum selektiven und funften Sensoren; Erfassen der Druckdifferenz, die 
Anheben der Temperatur im Filter auf einen Wert, bei 40 sich zwischen den stromaufwartigen und stromabwarti- 
dem die Verbrennung der brennbaren Bestandteile der gen Enden des Filters aufbaut, unter Verwendung eines 
in demselben gesammelten Partikel eingeleitet wird, sechsten Sensors; Eihsetzen der Ausgange der ersten 
wenn eine Regenerierung als erforderlich angesehen bis sechsten Sensoren, um einen Naherungswert fur die 
wird und die Temperatur der in den Filter eintretenden Menge der im Filter gesammelten und/oder verbrann- 
Gase nicht zur Einleitung einer spontanen Verbrennung 45 ten Partikel abzuleiten; und selektives Erhdhen der 
ausreicht Temperatur der Abgase, wenn die Regeneration als er- 

Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform nach der forderlich angesehen wird und die Temperatur der in 
Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftmaschine, die den Filter eintretenden Gase nicht ausreicht, um eine 
folgendes aufweist: einen ersten Brennkraftmaschinen- spontane Verbrennung auszuldsen. 
drehzahlsensor; einen zweiten Brennkraftmaschinenbe- 50 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfflhrungs- 
lastungssensor; einen dritten Brennkraftmaschinen- form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- 
lCuhlmitteltemperatursensor; einen Ansaugkanal; ein richtung angegeben, die folgendes aufweist: einen Filter, 
erstes, servogesteuertes Stromventil, das in der Abgas- in dem Partikel abgeschieden und gesammelt werden, 
leitung zur Begrenzung des durchgehenden Gasstromes die in von einer Brennkraftmaschine kommenden Abga- 
angeordnet ist; einen Filter einen Abscheider, der in der 55 sen enthalten sind; eine erste Sensoreinrichtung zum 
Abgasleitung stromab des zweiten Ventils angeordnet Erfassen der Brennkraftmaschinendrehzahl; eine zweite 
ist, wobei der Filter derart ausgelegt ist, dafi er Partikel Sensoreinrichtung zum Erfassen der Brennkraftmaschi- 
trennt und sammelt, die in dem Gas enthalten sind, das nenbelastung; eine dritte Sensoreinrichtung zum Erfas- 
durch die Abgasleitung strdmt; eine Heizeinrichtung, sen der Temperatur des Brennkraftmaschinenkuhlmit- 
die in der Abgasleitung unmittelbar stromauf des Filters 60 tels; eine vierte Sensoreinrichtung zum Erfassen der 
angeordnet ist; ein Bypasskanal, der ein stromaufwerti- Temperatur der Abgase an dem stromaufwartigen und 
ges Ende hat, welches in Fluidverbindung mit dem Ab- stromabwartigen Enden des Filters; eine funfte Sensor- 
gaskanal an einer Stelle stromauf des zweiten Ventils einrichtung zum Erfassen der Druckdifferenz, die sich 
stent, und ein stromabwartiges Ende hat, das in Verbin- zwischen den stromaufwartigen und stromabwartigen 
dung mit der Abgasleitung an einer Stelle stromab des 65 Enden des Filters einstellt; eine Einrichtung unter Ver- 
Filters steht; ein drittes, servogesteuertes Stromsteuer- wendung der Ausgange der ersten bis funften Sensor- 
ventil, das in dem Bypasskanal zur Begrenzung des einrichtung zur naherungsweisen Bestimmung der Men- 
durchgehenden Gasstromes angeordnet ist; einen vier- ge von in dem Filter gesammelten und/oder verbrann- 
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ten Partikeln; und eine Einrichtung zum selekiiven Er« die Vorrichtung aufweist: eine Einrichtung zum Aufad- 

hdhen der Temperatur der Abgase, wenn eine Regene- dieren der Partikelmenge, die pro Zeiteinheit erzeugt 

rierung als erforderlich angesehen wird und die Tempe- wird und einem Basiswert und zum Ableiten einer Parti- 

ratur der in den Filter einstrdmenden Gase nicht aus- kelmenge, die sich effektiv im Filter basierend auf dem 
reicht, um eine spontane Verbrennung auszuldsen. 5 Arbeiten der der Reinigungsvorrichtung zugeordneten 

GemaB einer funften bevorzugten AusfOhrungsform Brennkraftmaschine gesammelt hat; eine Einrichtung 

nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvorrich- zum Einleiten einer Filterregenerierung, wenn eine vor- 

tung angegeben, bei der ein Abscheider bzw. ein Filter bestimmte Partikelmenge bestimmt wird, die sich ge- 

eingesetzt wird, um im von einer Brennkraftmaschine sammelt hat; eine Einrichtung zum Erfassen der Druck- 
abgegebenen Abgas enthaltenen Partikel zu trennen 10 different die an dem Filter im AnschluB an eine Rege- 

und sammeln, und die folgende Merkmale aufweist: eine nerierung vorhanden ist, unter Einsatz der ermittelten 

Einrichtung zum Erfassen, daB der Filter eine vorbe- Druckdifferenz mit einem vorbestimmten Grenzwert, 

stimmte Partikelmenge enthfilt und zur Bestimmung um ein Verhaltnis zu bestimmen; eine Einrichtung, wel- 

von zusatzlichen MaBnahmen, mittels denen die Tempe- che das Verhaltnis nutzt, um die Menge an nicht ver- 

ratur der Abgase auf einen solchen Wert angehoben 15 brannten Partikeln in dem Filter im AnschluB an eine 

werden kann, daB die Partikel abgebrannt werden; eine Regenerierung zu bestimmen und die diesen als Basis- 

Einrichtung zum Bestimmen, in welcher von einer wert nutzt, zu dem die pro Zeiteinheit erzeugte Partikel- 

Mehrzahl von Brennkraftmaschinendrehzahl/Bela- menge hinzuaddiert wird 

stungszonen eine mit der Abgasreinigungsvorrichtung GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

verbundene Brennkraftmaschine arbeitet; eine Einrich- 20 form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- 

tung zur naherungsweisen Bestimmung der Partikel- richtung angegeben, bei der ein Filter eingesetzt wird, 

menge, die pro Zeiteinheit erzeugt wird, die sich im um im Abgas von einer Brennkraftmaschine enthaltene 

Filter sammelt, basiserend auf der Brennkraftmaschi- Partikel abzuscheiden und zu sammeln, wobei die Vor- 

nendrehzahl/Belastungszone, in der die Brennkraftma- richtung ferner aufweist: eine Einrichtung zum Oberwa- 

schine nach dieser Bestimmung arbeitet; eine Einrich- 25 chen einer Mehrzahl von Brennkraftmaschinenbetriebs- 

tung zum Erfassen der Temperatur der vom Filter ab- parametern und zum Abschatzen der Partikelmenge auf 

stromenden Gase und zur naherungsweisen Bestim- der Basis der Oberwachten Parameter, die tatsachlich 

mung der Menge der Partikel, die pro Zeiteinheit abge- pro Zeiteinheit gesammelt wurde; eine Einrichtung zum 

brannt wird; eine Einrichtung zum Bestimmen der effek- Integrieren der Partikelmenge, die tatsachlich pro Zeit- 

tiven Herabsetzung der Partikelmenge, die im Filter 30 einheit gesammelt wurde und zum Abschatzen der Par- 

enthalten ist, basierend auf der Menge der Partikel, die tikelmenge im Filter; und eine Einrichtung zum Anhe- 

pro Zeiteinheit erzeugt wird und der Menge der Parti- ben der Temperatur der Abgase auf einen vorbestimm- 

kel die pro Zeiteinheit abgebrannt werden, und zum ten Temperaturwert, bei dem die Verbrennung der 

Bestimmen, wenn die im Filter enthaltene Partikelmen- brennbaren Partikel, die im Filter gesammelt wurden, 

ge einen vorbestimmten Wert Qberschreitet, wobei 35 dann eingeleitet wird, wenn die Integriereinrichtung an- 

MaBnahmen eingeleitet werden, mittels denen die Tern- gibt, daB eine vorbestimmte Partikelmenge im Filter 

peratur der Abgase auf einen solchen Wert angehoben gesammelt wurde. 

wird, daB das Abbrennen der Partikel gestoppt werden GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

kana form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 40 richtung angegeben, bei der ein Filter genutzt wird, um 

form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- Partikel im Abgas einer Brennkraftmaschine abzuschei- 

richtung angegeben, bei der ein Filter eingesetzt wird, den und zu sammeln, wobei die Vorrichtung ferner auf- 

um Partikel abzuscheiden und zu sammeln, die in von weist: eine Einrichtung zum zeitweiligen Anheben der 

einer Brennkraftmaschine kommendenen Abgasen ent- Temperatur der Abgase auf einen vorbestimmten Wert, 

halten sind, wobei die Vorrichtung ferner aufweist: eine 45 bei dem die Verbrennung der brennbaren Partikel die 

Einrichtung zum Bestimmen, wenn eine der Reinigungs- im Filter gesammelt wurden, eingeleitet wird; eine Ein- 

vorrichtung zugeordnete Brennkraftmaschine in einer richtung zum Oberwachen einer Mehrzahl von Brenn- 

ersten Betriebsart arbeitet, bei der eine so ausreichend kraf tmaschinenbetriebsparametern und zum Abschfit- 

hohe Abgastemperatur erzeugt wird, daB das Abbren- zen der Menge, um die die Partikel im Filter tatsachlich 

nen der im Filter gesammelten Partikel eingeleitet wird, 50 pro Zeiteinheit abnimmt, basierend auf den uberwach- 

oder in einer zweiten Betriebsart arbeitet, bei der eine ten Parametern; eine Einrichtung zum Integrieren der 

Abgastemperatur erzeugt wird, die nicht so hoch ist, daB Menge, um die die Partikel im Filter pro Zeiteinheit 

das Abbrennen der im Filter gesammelten Partikel ein- abnehmen und zum Abschatzen, wenn die gesammelte 

geleitet werden kann; eine Einrichtung zum Herabset- Partikelmenge auf eine vorbestimmte Gr6Be herabge- 

zen des Beladungswertes, der die Partikelmenge angibt, 55 setzt wurde; und eine Einrichtung zum Stoppen der zeit- 

die vom Filter festgehalten wird, wenn bestimmt wird, weiligen Temperaturerhohung, wenn abgeschatzt wird, 

daB die Brennkraftmaschine der ersten Betriebsart ar- daB die gesammelte Partikelmenge auf den vorbe- 

beitet, und zum Anheben des Beladungswertes, wenn stimmten Wert herabgesetzt wurde. 

bestimmt wird, daB die Brennkraftmaschine in einer GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 

zweiten Betriebsart arbeitet; und eine Einrichtung zum 60 form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- 

Bestimmen, daB die Filterregenerierung erforderlich ist, richtung angegeben, bei der ein Filter eingesetzt wird, 

wenn der Beladungswert einen vorbestimmten Grenz- um im Abgas von einer Brennkraftmaschine enthaltene 

wert erreicht Partikel abzuscheiden und zu sammeln, wobei die Vor- 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfflhrungs- richtung aufweist: eine Einrichtung zum Oberwachen 

form nach der Erfindung wird eine Abgasreinigungsvor- 65 einer Mehrzahl von Brennkraf tmaschinenbetriebspara- 

richtung angegeben, bei der ein Filter eingesetzt wird, metern und zum Abschatzen der Partikelmenge, die im 

um in den Abgasen von einer Brennkraftmaschine ent- Filter tatsachlich pro Zeiteinheit gesammelt wird, basie- 

haltene Partikel abzuscheiden und zu sammeln, wobei rend auf den Oberwachten Parametern, eine Einrichtung 
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zum Integrieren der Menge, urn die die Partikel im Fi!- Fig. 23 und 24 Ansichten zur Verdeudichung von 

ter pro Zeiteinheit abnehmen, und zum Abschatzen, Schwellpegeln, die in Verbindung mit der Steuerung der 

wenn die gesammelte Partikelmenge auf einen vorbe- vierten bevorzugten AusfQhrungsform zum Einsatz 

stimmten Wert herabgesetzt wurde und zum Setzen kommen, 

eines ersten Regenerierungsintervalls; eine Einrichtung 5 Fig. 25A und 25B FluBdiagramme zur Verdeutiichung 

zum Erfassen der Druckdifferenz, die am Filter vorhan- der Arbeitsweise, die bei der Steuerung der vierten be- 

den ist und zum Vorgeben eines zweiten Regenerations- vorzugten AusfQhrungsform verwirklicht wird, und 

intervals nach MaBgabe der erfaBten Druckdifferenz; Fig. 26-30 Datentabellen, die in Verbindung mit der 

und eine Einrichtung zum zeitweiligen Anheben der vierten bevorzugten AusfQhrungsform zum Einsatz 

Temperatur der in den Filter einstrdmenden Gase nach 10 kommen. 

MaBgabe der kQrzeren der beiden ersten und zweiten Fig. 2 zeigt eine Brennkraftmaschine, fur die die be- 

Regenerationsintervalle. vorzugten AusfQhrungsformen nach der Erfindung be- 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- stimmt sind Bei dieser Auslegung ist ein im Grundzu- 

findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- stand offenes Ansaugdrosselventil 6 in der Ansaug- 

bung von bevorzugten AusfQhrungsformen unter Be- 15 hauptleitung 5 angeordnet und mit einem Unterdruck- 

zugnahme auf die Zeichnung. Darin zeigt: servomotor 8 auf ahnliche Art und Weise wie im Zusam- 

Fig. 1 ein Draufsicht einer flblichen in der Beschrei- menhang mit dem Stand der Technik angegeben be- 

bungseinleitungangegebenen Auslegung, triebsverbunden. 

Fig. 2 eine Draufsicht zur Verdeutiichung einer Bei dieser bevorzugten AusfQhrungsform ist die Va- 

Brennkraftmaschine mit einem Partikelfilter und einer 20 kuumkammer des Vakuumservomotors mit einer Vaku- 

Regenerierungseinrichtung gemaB einer ersten bevor- umquelle, wie einer Vakuumpumpe, uber ein Dreiwege- 

zugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung, Magnetvemil 19 verbunden. Wenn das Ventil 19 EIN 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm zur Ver- geschaltet ist, wird ein Unterdruck mit einer vorbe- 

deutJichung der wesentlichen Auslegungseinzelheiten stimmten GroBe an die Vakuumkammer der Servoein- 

dieser ersten bevorzugten AusfQhrungsform nach der 25 richtung ansteile des Atmospharendrucks angelegt 

Erfindung, Ein im Grundzustand offenes Abgasdrossel ventil 21 

Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeudichung der Werte der Klappenbauart ist in der Abgasleitung oder dem 

der Brennkraftmaschinendrehzahl und der Brennkraft- Trakt 2 an einer Stelle stromauf des Partikelfilters 3 

maschinenbelastung in vier Zonen A-D, die in Verbin- angeordnet Das Ventil ist mit einem Vakuumservomo- 

dung mit der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 30 tor 22 betriebsverbunden. Ein Dreiwege-Magnetventi! 

nach der Erfindung zum Einsatz kommen, 23 ist derart ausgelegt, daB das Anlegen des Unter- 

Fig. 5 ein Diagramm zur Verdeutiichung der Art und drucks von der vorstehend angegebenen Quelle an die 

Weise, mit der sich die Abgastemperaturen in Abhan- Vakuumkammer des Motors gesteuert wird 

gigkeit von der Brennkraftmaschinenbelastung andern, Ein Bypasskanal 24 ist derart angeordnet, daB er 

und die Auswirkung der verschiedenen Moglichkeiten 35 stromaufwartig des Filters 3 zu einer Steile stromab- 

zur Erhdhung der Temperatur, warts hierzu fuhrt. Ein im Grundzustand geschlossenes 

Fig. 6 eine graphische, tabellenformige Datenaufstel- Bypass-Steuerventil 25 der Klappenbauart ist in dem 

lung, die zur Bestimmung der pro Zeiteinheit verbrann- Bypasskanal 24 angeordnet und mit einem Vakuumser- 

ten Partikelmenge bei einer gegebenen Abgastempera- vomotor 26 betriebsverbunden Ein Magnetventil 27 ist 

tur am AuslaB des Filters genutzt wird; 40 derart ausgelegt, daB das Anlegen des Unterdrucks an 

Fig. 7 eine graphisch dargestellte Datentabelle, die die Vakuumkammer dieser Vorrichtung gesteuert wird 

zur Bestimmung der pro Zeiteinheit gesammelten Parti- Eine Heizeinrichtung 29 ist unmittelbar stromauf des 

kelmenge genutzt wird; Partikelfilters angeordnet und derart ausgelegt, daB der 

Fig. 8A - 8C FluBdiagramme zur Verdeutiichung der Filter beim Zuf Qhren eines Erregungssignales von einer 

Arbeitsweise, welche bei der Steuerung gemaB der er- 45 Steuereinheit 41 aufgewarmt wird 

sten bevorzugten AusfQhrungsform durchgefuhrt wird, Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 

Fig. 9 ein Blockdiagramm zur Verdeutiichung der we- Heizeinrichtung 24 und das Bypass-Steuerventil 25 in 

sentlichen Einzelheiten einer zweiten bevorzugten Aus- Kombination zueinander vorgesehen, urn eine Filter- 

fQhrungsform nach der Erfindung, temperatur-Steueranordnung zu bilden. 

Fig. 10A-10B FluBdiagramme zur Verdeutiichung 50 Ein Druclcsensor 31 der Halbleiterbauart ist angeord- 

der Arbeitsweise, die bei der Steuerung gemaB der net, urn die Druckdifferenz AP zu erfassen, die sich am 

zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform durchgefuhrt Filter ergibt, deren Temperatursensoren 32, 33 der 

wird, Thermoelementbauart angeordnet sind, urn die EinlaB- 

Fig. 11 -15 Datentabellen, die in Verbindung mit der und Auslafitemperaturen zu bestimmen, die an den 

zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform zum Einsatz 55 stromaufwarugen und stromabwartigen Enden des Fil- 

kommen, ters herrschen, und urn jeweils TIN und TOUT-Signale 

Fig. 16 ein Blockdiagramm zur Verdeutiichung der abzugeben. 

wesentlichen Einzelheiten einer dritten bevorzugten Ein Kurbelwinkelsensor 43 ist angeordnet, urn die 

Ausfuhrungsform nach der Erfindung, Drehzahl Ne der Brennkraftmaschine 1 zu erfassen, 

Fig. 17A und 17B FluBdiagramme zur Verdeutiichung 60 wahrend ein Brennkraftmaschinenbelastungssensor 35 

der Arbeitsweisen, die bei der Steuerung gemaB der angeordnet ist, urn ein Signal Q abzugeben, welches den 

dritten bevorzugten Ausfuhrungsform durchgefuhrt Gasped alniederdruckweg bzw. den Fahrpedalnieder- 

werden, drQckweg wiedergibt Ein BrennkraftmaschinenkQhl- 

Fig. 18-21 Datentabellen, die bei der dritten bevor- mittei-Temperatursensor 36 ist angeordnet, urn ein TW- 

zugten Ausfuhrungsform zum Einsatz kommen, 65 Signal an die Steuereinheit abzugeben. 

Fig. 22 ein Blockdiagramm zur Verdeudichung der Die Steuereinheit 41 enthalt einen Mikroprozessor, 

wesentlichen Einzelheiten einer vierten bevorzugten der auf die Ausgange der vorstehend angegebenen Sen- 

Ausfuhrungsform nach der Erfindung, soren anspricht und in geeigneter Weise Treibersignale 
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an die Dreiwege-Magnetventiie 19, 23 und 27 abgibt NB T1 « 400°C 

Bevor die nahere Beschreibung der Arbeitsweise die- T2 = 300°C 
ser bevorzugten AusfQhningsform erfolgen soil, wird es 

fOr zweckmaBig erachtet, gewisse Zielsetzungen bei der Wenn mdglich werden die hohen Abgastemperaturen 
Steuerung und unter Beriicksichtigung der Parameter, 5 wirksam bei den nachstehend angegebenen Unterbe- 

welche diese beemflussen, zu beschreibeiu triebsweisen (iv- 1 ) bis (iv-3) genutzt 

l.Temperatursteuerung (iv-t) Bereich Dl 

Die Brennkraftmaschinengeschwindigkeit/Bela- }0 Obgleich die Regeneration in diesem Bereich spontan 
stungsbedingungen werden in vier Bereiche A-D un- eingeleitet werden kana wird es bevorzugt, zusatzlich 
terteilt, wie dies in Fig. 4 gezeigt isL Die vorstehend die Heizeinrichtung 29 einzuschaiten. 
angegebene Temperatursteueranordnung ist derart 

ausgelegt, daB sie in den jeweiligen Bereichen unter- (iv-2) Bereich D2 

schiedlich arbei ten kann. ( 5 

In diesem Bereich ist die Temperatur TOUT an der 
Bereich A - Betriebsart (i) stromabwartigen Seite des Filters 3 niedriger als die 

Temperatur TIN an dem stromaufwartigen Ende, wo- 
Da in diesem Bereich die Abgastemperatur grdBer als durch angegeben wird, daB der Filter durch die Abgase 
die Regenerierungstemperatur TREG (= 400°C) ist, 20 gekuhlt wird Urn die Temperatur des Filters 3 so hoch 
wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, wird die Filterregenerie- wie mdglich zu halten, wird die Heizeinrichtung einge- 
rung spontan eingeleitet, und es ist keine Steuerung schaltet, und das Bypass-Steuerventil 25 wird geoffnet 
erforderlich. Es ist noch zu erwahnen, dafl Fig. 5 die Hierdurch werden die relativ kalten Abgase unter Um- 
Abgastemperaturanderungen zeigt, die sich mit der gehung des Filters abgelenkt, wahrend zugleich das I n- 
Brennkraftmaschinenbelastung bei konstanter Brenn- 25 nere desselben erwarmt wird 
kraftmaschinendrehzahl andern. 

Bereich B — Betriebsart (ii) 



(iv-3) Bereich D3 



In diesem Bereich mit sehr niedriger Abgastempera- 
Die Regenerationstemperatur TREG wird erreicht, 30 tur kann man die Regenerierungstemperatur unter kei- 
nachdem die Temperatur der Abgase geringfGgig ange- nen Umstanden erreichen. Wenn entweder die Ansau- 
hoben wurde. Wenn in diesem Bereich die Drosselklap- gung der Brennkraftmaschine oder das Abgas gedros- 
pe zeitweilig geschlossen wird, urn die erforderliche selt wird, ergibt sich bei der Brennkraftmaschine insbe- 
Temperatur anzuheben, wenn die Brennkraftmaschine sondere bei niedrigen Brennkraftmaschinenkuhlmittel- 
umer relativ hoher Belastung arbeitet, steigt die erzeug- 35 temperaturen Fehlzilndungen, woraus eine Zunahme 
te Rauchmenge pldtzlich an, da das Oberschuflluftver- des TeilchenaustoBes und eine Verschlechterung der 
haltnis unter diesen Bedingungen relativ klein ist Daher Brennkraf tmaschinenabgabeleistung resultieren. Wenn 
wird es bevorzugt, die Heizeinrichtung 29 einzuschaiten ferner die Brennkraftmaschine kalt ist (niedrige Kuhl- 
und nur den Abgasstrom zu drosseln. mitteltemperatur), wird der Filter durch den Durchgang 

40 der Abgase mit sehr niedriger Temperatur gekuhlt, und 
Bereich C - Betriebsart (iii) es wird daher bevorzugt, alle Drosselventile fi, 21 und 25 

zu dffnen und die Heizeinrichtung ausgeschaJtet zu las- 
In diesem Bereich wird die Regenerierungstempera- sen. 
tur nicht erreicht, bis die Abgastemperatur urn eine be- 

trachtliche GroBe angehoben wurde, wie sich dies Fig. 5 45 1 . Detektion des Endes der Regenerierung 

entnehmen laBt Da jedoch das OberschuBluf tverhaltnis 

relativ groB ist, nimmt die Menge an Rauch und Parti- In den Bereichen A, B, C und Dt werden alle Partikel, 
keln nicht in Abhfingigkeit von der Ansaugdrosselung die sich im Filter 3 gesammelt haben, in Abhangigkeit 
zu. Daher werden in diesem Bereich sowohl das Abgas von der Zunahme der Abgastemperatur regeneriert, 
als auch die Ansaugung gedrosselt und die Heizeinrich- 50 wahrend zugleich die Partikel gesammelt werden, die im 
tung eingeschaltet Abgas enthalten sind 

Wenn man annimmt, daB KT die Partikeimenge ist, 
Bereich D - Betriebsart (iv) die pro Zeiteinheit A t abgebrannt wird und K die Parti- 

keimenge ist, die sich in dieser Zeit im Filter gesammelt 
In diesem Bereich kann man die Regenerierungstem- 55 hat, laBt sich die Abnahmemenge der Partikel im Filter 
peratur TREG selbst dann nicht erreichen, wenn das pro Zeiteinheit entsprechend folgender Gleichung aus- 
Ansaug- und AuslaBsystem gedrosselt werden und die drQcken: 
Heizeinrichtung eingeschaltet wird Es ist jedoch mog- 
lich, die hohen Abgastemperaturen zu nutzea die wan- APCT = KT — K (1) 
rend den Obergangsbetriebszustanden beispielsweise eo 

wahrend eines Wechsels vom hohen Drehzahl/Bela- In diesem Fall ist der Wert KT von der Abgastempe- 
stungsbereich in den Bereich D auftreten. Aus diesem ratur abhangig, die an der stromaufwartigen Seite des 
Grunde laBt sich der D-Bereich in drei Unterabschnitte Filters vorgesehen ist, bzw. mit TOUT bezeichnet ist 
unterteilen: Folglich wird KT unter Verwendung des ermittelten 

65 Wertes von TOUT abgeleitet 
Dl (TIN £ Tl), Andererseits ist der Wert von K und dem Betriebsbe- 

D2(TIN <Tl)und reich, bzw. der im Abgas enthaltenen Partikeimenge 

D3(TIN <T1 und TOUT <T2). ahhangig und von der Anzahl der Brennkraftmaschinen- 
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be triebs parameter abhangig. 

Wenn man annimmt, daB die Gesamtpartikelmenge, 
die von der Brennkraftmaschine pro Zeiteinheit At ab- 
gegeben wird mit IN bezeichnet ist und der Wirkungs- 
grad des Filters mit n gegeben ist, so gibt das Produkt 
von IN xti ( = K) die pro Zeiteinheit (At) gesammelte 
Partikelmenge wieder. 

Daher ist es fQr jede Betriebszone erforderlich, den 
Wert von K unabhangig abzuleiten (d h. es wird KA - • 
KDabgeleitet). 

Folglich laBt sich die Gleichung (1) fQr die jeweilige 
Zone wie folgt umschreiben: 

BereichA: APCT = KT — KA (2) 

BereichB: APCT = KT — KB (3) 

BereichC: APCT-KT-KC (4) 

BereichDl: APCT = KT — KD (5) 

Der APCT- Wert wird pro jeweiligem Zeitintervall At 
integriert Wenn der Wert PCT (Partikelabnahmemen- 
ge) einen vorbestimmten Bezugswert erreicht, wird an- 
genommen, daB alle Partikel abgebrannt sind und die 
Regeneration beendet ist In diesem Fall &ndert sich der 
Bezugswert mit dem Beladungsvermogen des Filters. 

Der Wert von PCT fur die jeweiligen Bereiche A - Dl 
laBt sich auf die folgende Weise ausdrucken: 

BereichA: PCT - PCT + KT - KA (6) 

BereichB: PCT - PCT + KT - KB (7) 

BereichC: PCT = PCT + KT - KC (8) 

Bereich D1 : PCT - PCT + KT - KD (9) 

Bereich D2 

In diesem Bereich werden nahezu keine Partikel ge- 
sammelt da die Abgase direkt durch den Bypasskanal 
24 gehea Folglich wird der Wert von APCT pro Zeitein- 
heit A t ohne die Verwendung von K abgeleitet: 

APCT = KT (10) 

PCT = PCT + KT (11) 

Bereich D3 

Der Wert von APCT wird in diesem Bereich nicht 
abgeleitet, da keine Partikel abgebrannt und im wesent- 
lichen keine gesammelt werden, da die Abgase den Fil- 
ter umgeheit 

Fig.8A-8C zeigen FluBdiagramme zur Verdeutli- 
chung der Arbeitsweise, die rnittels eines in dem ROM- 
Speicher ROM gespeicherten Programm eines Mikro- 
prozessors durchgefuhrt wird, der in der Steuereinheit 
41 vorgesehen ist Dieser programmatische Ablauf dient 
zur AusfOhrung der vorstehend beschriebenen Arbeits- 
weisea 

Im Schritt 1S1 werden die Brennkraftmaschinendreh- 
zahl Ne, die Brennkraftmaschinenbelastung Q,die Kuhl- 
mittehemperatur TW, die EinlaB- und AuslaBtempera- 
turen TIN, TOUT des Filters 3 und die Druckdifferenz 
AP in den Speicher eingelesen, die zwischen dem EinlaB 
und dem AuslaB des Filters vorhanden ist 
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Im Schritt 1S2 wird bestimmt ob es Zeit fur eine 
Filterregenerierung ist oder nicht Bei dieser bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform wird diese Bestimmung dadurch 
vorgenommen, daB der momentane AP-Wert mit einem 
5 APmax- Wert verglichen wird, den man aus der Datenta- 
belle erhalt, die unter Berucksichtigung der Brennkraft- 
maschinendrehzahl und der Brennkraftmaschinenbela- 
stung aufgezeichnet ist Wenn AP > A Pmax ist, dann 
wird bestimmt, daB sich eine vorbestimmte Panikel- 
io menge im Filter gesammelt hat, und daB es nunmehr 
erforderlich ist, dieselben abzubrennea 

Naturlich ist die Erfindung nicht auf diese spezielle 
Verfahrensweise beschrankt sondern es kdnnen auch 
andere Techniken ublicher Art eingesetzt werdea 
is Wenn einmal eine Bestimmung dahingehend erfolgt ist, 
dafl eine Regenerierung erforderlich ist, kann ein Mer- 
ker gesetzt werden, wodurch der programmatische Be- 
triebsablauf zum Schritt 1S3 ubergeleitet wird, bis zu 
diesem Zeitpunkt eine Ldschung durch den program- 
20 matischen Betriebsablauf erfolgt, die beim Durchgang 
durch den Schritt 1S36 ausgelost wird, bei dem das Sy- 
stem auf eine Weise initialisiert wird, daB nach der Re- 
generierung das Drosselventil und die Heizeinrichtung 
hinsichtlich ihren Vorgabewerten wiederum zuruckge- 
25 stellt werdea Wenn einmal eine Regenerierung einge- 
leitet ist, so sollte dies bis zu einem Zeitpunkt aufrecht- 
erhalten werdea bei dem aus dem Partikelgehalt zu 
ersehen ist, daB ein ausreichender Abbrand erfolgt ist 
Wenn eine Regenerierung erforderlich ist, wird der 
30 Steuerungsablauf mit dem Schritt 1S3 fortgesetzt Es ist 
noch zu erwahnen, daB in den Schritten 1S3-1S6, IS7 
und 1S8 die gegenw§rtigen Brennkraftmaschinendreh- 
zahl- und Brennkraftmaschinenbelastungswerte zur Be- 
stimmung genutzt werden, in welchem der Bereiche 
35 A-D die Brennkraftmaschine momentan arbeitet Ins- 
besondere werden in den Schritten 1S3- 1S6 Datenta- 
bellen der in Fig. 4 gezeigten Art in ROM gespeichert 
und sie werden eingesetzt, urn eine Zonen- bzw. Be- 
reichsbestimmung durchzufiihrea 
40 Wenn bestimmt wird, daB die Brennkraftmaschine in 
der Zone A arbeitet, dann schreitet der Steuerungsab- 
lauf mit dem Schritt 1S9 fort, wahrend einer Bestim- 
mung des Arbeitens in der Zone B der Steuerungsablauf 
mit dem Schritt IS 10 fortgesetzt wird Wenn die Zone C 
45 detektiert wird, geht der Steuerungsablauf zu dem 
Schritt 1S1 1 weiter, wahrend dann, wenn bestimmt wird, 
daB die Brennkraftmaschine in keine der Zonen A— C 
arbeitet man von der Annahme ausgeht daB diese in 
der D-Zone arbeitet und dann der Steuerungsablauf mit 
50 dem Schritt 1S7 fortgesetzt wird 

In den Schritten 1S7 und 1S8 wird bestimmt in wel- 
che Temperaturbereiche Dl - D3 der Wert von TEN 
und TOUT fallt Wenn die Temperaturdaten derart sind, 
daB sie in den Bereich Dl fallen, dann wird der Steue- 
55 rungsablauf mit dem Schritt 1S12 fortgesetzt wahrend 
der Steuerungsablauf mit dem Schritt S13 im Falle von 
D2 und mit dem Schritt S14 im Falle von dem Bereich 
D3 fortgesetzt wird 
In den Schritten S9-S14 wird eine Abgastempera- 
60 tursteuerung durchgefuhrt 

Wenn beispielsweise ein Arbeiten in der Zone A er- 
mittelt wird und der Steuerungsablauf mit dem Schritt 
1S9 fortgesetzt wird wird aufgrund der Tatsache, daB 
die Abgastemperatur uber TREG liegt die Heizeinrich- 
65 tung 29 so betriebea dafl sie einen nicht arbeitenden 
Zustand (AUS)-Zustand einnimmt, wahrend verhindert 
wird, daB die Abgase durch den Bypasskanal 24 gehen, 
indem das Bypassteuerventil 25 geschlossen wird und 
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die Ansaug- und Abgas-Drosselventile 6, 21 geoffnet Daher wird ein verlangertes SchlieBen des Drossel- 

werden. Wenn andererseits der Steuemngsabiauf mit ventils verhindert Hierdurch wird ermdgUcht daB uner- 

dem Schritt 1S14 in Abhangigkeit von der Detektion wunschte Effekte auf das Brennkraftmaschinenlei- 

einer D3 Betriebsart fortgesetzt wird, wird die gleiche stungsvermogen und den Brennstoffverbrauch sich so 

Steuerung wie im Schritt 1S4 durchgefOhrt Der Grand 5 gering wie mSglich machen lassea Da ferner die Rege- 

fur diese Steuerung ist dann zu sehen, daB, wie bereits neration bis zu einem Zeitpunkt aufrecht erhalten wird, 

zuvor erwahnt worden ist, bei der Ansaugdrosselung zu dem eine ausreichende Reduktion der Partikel er- 

oder der Abgasdrosselung der Brennkraftmaschine die reicht und dies angegeben wird, lassen sich die M6glich- 

Brennkraf tmaschine insbesondere bei niedrigen Brenn- keiten eines zu starken Ansammelns und einer zu inten- 

kraftmaschinenkQhlmitteltemperaturen zu FehlzOndun- 10 siven Verbrennung ausschalten, so daB sichergestellt 

gen neigt wodurch der TeilchenausstoB zunimmt und wird, daB der Filter keinen thermischen Besch&digungen 

die Brennkraftmaschinenabgabeleistung beeintrachtigt ausgesetzt ist 

wird. Wenn ferner die Brennkraftmaschine kah ist (nied- Bei dieser ersten bevorzugten Ausfuhrungsform soll- 

rige KOhlmitteltemperatur), wird der Filter durch den te noch erwahnt werden, daB die Filteraufheizungsweise 

Durchgang der Abgase mit sehr niedriger Temperatur 15 nicht notwendigerweise auf das DrosselschlieBen be- 

gekuhlt schr&nkt ist, sondern daB die Methode der Anwendung 

In den Schritten 1S15 und 1S19 wird die Integrations- einer Heizeinrichtung und auch andere Art und Weisen 

zeit gepruft Wenn ein Wert, der eine vorbestimmte zur Erhohung der Temperatur eingesetzt werden k6n- 

Zeitperiode (beispielsweise 2 Set) wiedergibt, erreicht nen, wenn dies als zweckmaBig erachtet wird. 

ist, dann wird der Steuerungsablauf mit den Schritten 20 

1S20- 1S24 jeweils fortgesetzt In diesen Schritten wird Zweite bevorzugte Ausfuhrungsform 
die pro Zeiteinheit A t abgebrannte Partikelmenge 24 

unter Verwendung der FiJterausIafltemperatur TOUT Fig. 9 zeigt die wesentlichen Einzelheiten dieser zwei- 

und der Datentabelle abgeleitet, deren Art in Fig. 6 ge- ten bevorzugten Ausfuhrungsform. Diese bevorzugte 

zeigt ist Es ist zu ersehen, daB dana wenn KT von der 25 Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB eine 

Abgastemperatur alleine abhangig ist, dieselben Daten Sammelpartikelmenge pro Zeiteinheit APCT1 oder eine 

fiir alle Betriebsarten (A — D) der Betriebsweisen ge- Abbrandpartikelmenge pro Zeiteinheit APCT2 ermit- 

nutzt werden kdnnen. telt wird Da APCTI und APCT2 von den Brennkraft- 

In den Schritten lS25-tS2B wird die Partikelbela- maschinenbetriebsbedingungen und -Parametern ab- 

dung KA-KD pro Zeiteinheit At fQr die jeweiligen 30 hangig sind, andern sie sich mit denselben. Die Sammel- 

Bereiche unter Nutzung der Datentabellen bestimmt partikelmenge SUM, die man durch Addition von 

die beispielsweise in Fig. 7 gezeigt sind APCTI und Subtraktion von APCT2 erhalt, andert sich 

In den Schritten 1S29-1S23 werden die die APCT ebenf alls folglich mit den Brennkraftmaschinenbetriebs- 

Raten unter Verwendung der Gleichungen (2) - (5) und bedingungen. 

(10) ermittelt und dann erfolgt eine Integration unter 35 Bei dieser AusfQhrungsform ist es daher ebenfalls 

Anwendung der Gleichungen (6)-(9) und (11), urn die moglich, genau die Menge an Partikeln zu bestimmen, 

entsprechenden PCT Werte zu erhalten. die gesammelt wurden, und daher laBt sich bestimmen, 

Im Schritt 1S34 wird bestimmt, wenn der Wert von wenn eine Regeneration erforderlich ist 

PCT einen vorbestimmten Bezugswert Oberschreitet Die zweite bevorzugte Ausftihrungsform nutzt gewis- 

oder nicht (beispielsweise 10 gm). Wenn das Ergebnis 40 se Einrichtungen, die bei der ersten bevorzugten Aus- 

bestatigend ist, dann wird der Steuerungsablauf mit dem f uhrungsform vorgesehen sind, abgesehen davon, daB 

Schritt 1S35 fortgesetzt in dem der PCT Speicher zu- der Ausgang des Sensors, der.die Abgastemperatur der 

ruckgesetzt wird Es ist noch zu erwahnen, daB in den stromabwartigen Seite des Fiiters 3 (TOUT) detektiert 

Schritten 1S29-1S33 derselbe Wert von PCT einge- nicht genutzt wird 

setzt und aktualisiert wird Dies bedeutet, daB bei jedem 45 Die Fig. 10A und 10B zeigen ein FluBdiagramm zur 

Durchgang dieses Steuerungsablaufes durch einen die- Verdeutlichung der Betriebsweise, dje bei einem pro- 

ser Schritte der zuvor aufgezeichnete von PCT aus dem grammatischen Steuerungsablauf gemaB der zweiten 

Speicher ausgelesen wird und der modifizierte Wert bevorzugten AusfQhrungsform durchgefuhrt wird Im 

wiederum aufgezeichnet wird Schritt 2S1 werden die Ausgange der Sensoren abgeta- 

Im Schritt 1S36 werden die Einstellungen des An- 50 stet und die Momentanwerte von Ne, Q, TW und TIN 

saugdrosselventils 6, des AuslaBdrosselventils 21, des werden eingelesert 

Bypass-Steuerventils 24 und der Heizeinrichtung 29 zu Bei diesem FluBdiagramm sind die Schritte 2S1, 2S13 

den Anfangszustanden zurQckgestellt und 2S14 derart gewahlt daB hierdurch der zeitiiche 

Wie sich aus der voranstehenden Beschreibung er- Ablauf zur Einleitung der Regenerierung gesteuert 

gibt werden als Rate, mit der die gesamten Partikel 55 wird Im Schritt 2S2 wird der Status eines Merkers F fur 

abgebrannt werden und der Rate, mit der diese gesam- eine erforderliche Regenerierung gepruft Wenn es 

melt werden diese wahrend jeder Regeneration unter nicht an der Zeit ist den Filter zu regenerieren, dann 

Berucksichtigung der Abgastemperatur und den Brenn- stellt man hierbei fest daB der Merker F gelascht ist 

kraftmaschinenbetriebsarten ermittelt und es lassen (F=0). Wenn F-0 ist dann wird der Steuerungsablauf 

sich daher alle Betriebsbedingungen einschlieBlich der 60 mit dem Schritt 2S3 fortgesetzt In diesem Schritt wird 

Obergangsbetriebszustande dadurch berucksichtigen, bestimmt wenn es Zeit ist eine Integration eines APCT 

daB die Gesam trate, mit der die Partikel abnehmen, als Wertes durchzufuhren. Wenn die Zeit fur die Integra- 

Integrationsergebnis erhalten wird tion erreicht ist wird der Steuerungsablauf mit dem 

Hierdurch wird ermdglicht daB die Regeneration be- Schritt 2S4 fortgesetzt Es ist noch zu erwahnen, daB das 

endet werden kann, sobald angegeben wird daB die es Intervall At zwischen den lntegrationen beispielsweise 

Partikel in ausreichendem MaBe reduziert wurden (d h. auf 2 - 3 Sek. Intervalle gesetzt werden kann. 

der Steuerungsablauf durchlauft die Schritte 1S35 und Im Schritt 2S4 wird bestimmt in welchem Betriebsbe- 

1S36). reich die Brennkraftmaschine arbeitet Bei dieser bevor- 
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zugten Ausfuhrungsform werden hierzu aufgelistete den Schritten 2S11 und 2SI2 werden die Werte von 
Daten genutzt, die beispielsweise in Fig. 1 1 gezeigt sind APCTl und APCT2 integriert d h : 
Wie sich aus dieser Fig. ersehen laBt wird der Brenn- 

kraftmaschinenbetrieb in zwei Brennkraftmaschinen- SUM ^ SUM + APCTl (14) 
drehzahlen (Ne)/BeIastungs(Q)Bereiche unterteilt Der 5 

erste ist ein Bereich, in dem das Abbrennen der gesam- SUM «- SUM - APCT2 (15) 
melten, brennbaren Partikel spontan erfolgt, und der 

andere ist ein Bereich, in dem sich die Partikel im Filter 3 Wenn gef unden wird, daB TIN > Tl im Schritt 2S9 ist, 
sammeln. . dann wird der Schritt 2St 1 umgangen. Der Grund hier- 

Insbesondere ist der Sennit 2S4 ein soldier, bei dem io fur ist darin zu sehen, dafl selbst dann, wenn der Brenn- 
bestimmt wird, wenn die momentanen Brennkraftma- kraftmaschinenbetrieb in die Sammeizone failt, da TIN 
schinendrehzahl- und Belastungswerte angeben, daB die > Tl ist, hierbei angegeben wird, daB die Brennkraftma- 
Abgase ausreichend heiB (400°C oder grdBer) sind, urn schine unmittelbar eine Anderung vom Hochdrehzahl/ 
erne Regenenerung einzuleiten oder nicht Wenn die Hochbelastungsbetriebszustand erfahren hat (d h. sie 
Brennkraftmaschine in der w Sammel B -Zone arbeitet is arbeitet in einem Obergangsbetriebszustand), so daB 
dann sollte die Partikelgesamtmenge durch Addition man erwarten kann, daB der Filter 3 ausreichend warm 
von APCTl erhaht werden. Wenn sich andererseits die ist, urn die Verbrennung der Partikel einzuleiten, die zu 
Brennkraftmaschine m der "SelbstabbreiuT-Zone befin- diesem Zeitpunkt eintretert Daher sollte unter diesen 
det, dann sollte die Gesamtpartikelmenge dadurch redu- Urnstanden die gesammelte Partikelmenge pro Zeitein- 
ziert werden, daB der Wert APCT2 hiervon abgezogen 20 heit nicht aufaddiert werden. 

wird - Wenn in ahnlicher Weise festgestellt wird, daB TIN 

Wenn sich im Schritt bei S4 ergibt, daB das Sammeln <T1 im Schritt 2S10 ist, ist zu erwarten, daB sich der 
der Partikel zu erwarten ist, dann wird der Steuerungs- Brennkraftmaschinenbetriebszustand von einer Nied- 
ablauf mit dem Schritt 2S5 fortgesetzt, w&hrend er mit riggeschwindigkeit/Niedrigbelastungsbetriebsart gean- 
dem Schritt 2S6 fortgesetzt wird, wenn sich ein Abbren- 25 dert hat, und daB zu diesem Zeitpunkt keine ausreichen- 
nen ergibt de Warme zur Verfflgung stent, urn die Verbrennung 

In den Schntten 2S5 und 2S6 werden die pro Zeitein- einzuleiten. Daher wird der Schritt 2S12 des Steue- 
heit gesammelte Partikelmenge APCTl und die pro rungsablaufes umgangen. 

Zeiteinheit abgebrannte Partikelmenge APCT2 unter Im Schritt 2S13 wird der SUM-Wert mit einem vor- 
NachschlagenindenDatentabellenderinFig. 12 und 13 30 bestimmten Bezugswert (beispielsweise 10 gm) vergii- 
gezeigten Art abgeleitet Wie sich aus Fig. 5 ergibt, ist chen. Wenn SUM > Bezugswert ist, wird hierdurch an- 
die Neigung vorhanden, daB das Sammeln an oder in der gegeben, daB sich ausreichend Partikel gesammelt ha- 
Nahe des zentralen Brennkraftmaschinendrehzahl/Be- ben,. urn eine Regeneration zu gewahrleisten, und der 
lastungsbereiches einen Spitzenwert annimmt Steuerungsablauf wird mit dem Schritt 2S14 fortgesetzt, 

In den Schritten 2S7 und 2S8 werden die in den 35 in dem der vorstehend angegebene Merker F fur eine 
Fig. 14 und 15 aufgelisteten Daten eingesetzt urn die erforderliche Regeneriemnggesetztwird(F= 1). 
KQhlmitteltemperatur betreffende Korrekturfaktoren Durch das Setzen des Merkers F wird bewirkt, daB 
KTW1 und KTW2 abzuleiten, die eingesetzt werden, der Steuerungsablauf von dem Schritt 2S2 mit den 
urn die Werte von APCTl und APCT2 zu korrigieren, Schritten 2S16-2S20 fortgesetzt wird in denen geeig- 
wie dies in den Gleichungen (12) und (13) angegeben ist 40 nete Steuerbefehle erzeugt werden, die das Offnen und 

Schlieflen der Drosselventile steuern. Insbesondere 
APCTl «- APCTl x KTW1 (12) wird im Schritt 2S16 der momentane TIN Wert mit Tl 

verglichen. Wenn TIN > Tl/ dann kann der Filter spon- 
APCT2 *- APCT2 x OT2 (13) tan regeneriert werden, und der Steuerungsablauf wird 

45 mit dem Schritt 2S18 fortgesetzt 

Wie sich aus Fig. 14 ergibt, wird bei niedrigen Kuhl- Wenn aber TIN <T1 ist, dann wird der Steuerungs- 
mitteltemperaturen der Wert von PCT1 durch Vorse- ablauf mit dem Schritt 2S17 fortgesetzt, in dem die 
hen eines relativ groBen Korrekturfaktors erhoht Der Kuhlmitteltemperatur TW mit einem vorbestimmten 
Grund hierfur ist darin zu sehen, daB unter diesen Be- Wert (beispielsweise 50° C) verglichen wird Wenn TW 
dingungen die von der Brennkraftmaschine abgegebene 50 grdBer als der gegebene Wert ist, dann wird der Steue- 
Partikelmenge grdBer als im Falle einer vollstandig auf- rungsablauf mit dem Schritt 2S19 fortgesetzt In diesem 
gewarmten Brennkraftmaschine ist Aus ahniichen Schritt werden Befehle ausgegeben, welche die Heizein- 
Grunden nimmt der Wert von APCT ab, wenn die richtung 29 aktivieren und das Drosseln des Ansaug- 
Brennkraftmasch'inenkuhlmitteltemperatur ansteigt und AusIaBsystems einleitea Wie voranstehend angege- 
Wenn namlich die Brennkraftmaschinenkuhlmitteltem- 55 ben ist, wird hierdurch die Abgastemperatur auf einen 
peratur ansteigt, ergibt sich hierdurch, daB die Brenn- Wert erhoht, bei dem die Verbrennung der angesam- 
kraf tmaschine aufgewarmt ist, und die von der Brenn- melten Partikel eingeleitet werden kann. 
kraftmaschine abgegebene Partikelmenge hat dann die Wenn andererseits die Kuhlmitteltemperatur niedri- 
Neigung, kleiner zu werden. ger als der Vorgabewert ist, dann wird der Steuerungs- 

Im Schritt 2S9 wird der momentane Wert von TIN 60 ablauf von dem Schritt 2S 17 zu dem Schritt 2S20fortge- 
mit einem vorbestimmten Tl (Tt » 400° C - TREG) setzt in dem Befehle ausgegeben werden, mit denen alle 
verglichen. Drosselventile 6, 21 und 25 gedffnet werden. Wie bereits 

Wenn TIN < Tl ist dann wird der Steuerungsablauf in der Beschreibung angegeben ist, wird aus diesen Um- 
mit dem Schritt 2S11 fortgesetzt, w&hrend dann, wenn stSnden geschlossen, daB es keine MSglichkeit gibt, die 
das Ergebnis im Schritt 2S4 derart ist, daB der Steue- 65 Temperatur der Abgase auf den Wert von TREG anzu- 
rungsablauf mit dem Schritt 2S6 fortgesetzt ist, dann heben. 

wird bei TIN >T1 der Steuerungsablauf ausgehend von Im Schritt 2S21 wird die Regenerationszeit gemessen 
dem Schritt 2S10 mit dem Schritt 2S12 fortgesetzt In und mit einem vorbestimmten Zeitwert im Schritt 2S22 
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yerghchen. Diese Zeit kann in der Groflenordnung von reichend hoch ist dafl ein spontanes Abbrennen und 
1 0 bek. oder dergleichen gesetzt werden. Die zu bestim- Regenerieren eingeleitet werden kdnnen. Somit fuhrt 
mende Regenenerung iauft fur erne vorbestimmte Zeit- die Addition eines negativen Wertes zu einer entspre- 
penode ab. Der Steuerungsabiauf schreitet dann mit chenden Reduktion des SUM-Wertes, wahrend die Ad- 
dem Scnntt 2S23 fort, in dem die in den bereits abge- 5 dition eines positiven Wertes den SUM-Wert konstant 
schlossenen Regeneriervorgangen eingesetzten Daten halt, welcher die tatsachliche Sammelmenge angibt 
geldscht werden, und der Merker F fur eine erforderli- Da der Wert von APCT mit dem Alter und dem ent- 
che Regenenerung zuruckgesetzt wird(F=0). sprechenden Schiechterwerden der Brennkraftmaschi- 

Zusammenfassend bezieht sich das vorstehend ge- ne zunimmt lassen sich die Werte von APCT nach Matt- 
nannte Verfahren auf eme solche Weise, bei der eine 10 gabe der insgesamt mit dem Fahrzeug zuruckgelegten 
gegebene Anzahl von Parametern uberwacht wird und Wegstrecke, der Anzahl von Betriebsstunden der 
die Ansammlung von so ausreichenden Partikeln vor- Brennkraftrnaschine, einem unter Nutzung der Be- 
hergesagt wird, dafl eine Regenenerung gewahrleistet triebszeit und Belastung abgeleiteten Wert, bei dem die 
1st Die Regenenerung wird m diesem Fall eine vorbe- Zeitzahlung fur den hohen Belastungsbetriebszustand 
stimmte Zeit lang aufrechterhalten, urn die im Filter 3 15 erhoht (gewichtet) wird oder dergleichen aktualisieren. 
gesammelten Partikel abzubrennen. i m Anschlufl hieran wird in einem Schritt 3S6 die 

Menge der gesammelten Partikel SUM dadurch aktuali- 
Dnttebevorzugte Ausfuhrungsform siert, daB man den unmittelbar erhaltenen Wert von 

APCTaddiertdh.: 

Fig. 16 zeigt die wesentiichen Einzelheiten dieser 20 
dritten bevorzugten Ausfuhrungsform. Diese bevorzug- SUM = SUM + APCT (16) 
te Ausfuhrungsform weist eine Auslegung auf, bei der 

die Druckdifferenz AP, die am Filter auftritt, uberwacht Es ist noch zu erwahnen, daB diese Integration in 
wird, und die Druckdifferenz, die unmittelbar nach einer vorbestimmten Zeitintervallen (beispielsweise 2-3 
Regenenerung ermittelt wurde, mit einem APmax Wert 25 Sek.) durchgefuhrt wird, und daB der Anfangswert von 
verglichen wird, urn ein Verhaitnis aufzustellen. Dieses SUM nicht Null ist Der Grand hierfUr wird nachste- 
Verhaitnis wird mit der Menge der unbrennbaren Parti- hend noch naher erlautert 

kel grdBer, die sich im Filter sammeln. Nach Mafigabe Im Schritt 3S7 wird der aktualisierte SUM-Wert mit 
der Menge an unverbrannten Resten ZAN, die hierbei einem vorbestimmten Bezugswert verglichen, urn zu be- 
angegeben wird und die sich im Filter gesammelt haben, 30 stimmen, ob ausreichend Partikel gesammelt wurden, 
erfolgt eine zeitliche Vorverstellung fur die Einleitung urn eine Regenenerung einzuleiten oder nicht Wenn 
der nachsten Regenenerung. SUM gleich oder grdBer als der Bezugswert ist schrei- 

Die Fig. 17A-17B zeigen FluBdiagramme von Ar- tet der Steuerungsabiauf mit dem Schritt 3S8 fort in 
beitsweisen, welche die Steuerung charakterisieren, die dem der Merker fur eine erforderliche Regeneration 
bei der dritten bevorzugten Ausfuhrungsform durchge- 35 gesetzt wird (Fl = 1). 

fuhrt wird. Wie bei den ersten beiden bevorzugten Aus- Im Schritt 3S9 werden Befehle ausgegeben, welche 
fuhrungsformen ist der erste Schritt des Steuerungsab- die Heizeinrichtung 29 so steuern, daB diese ausgeschal- 
laufes jener, daB Ne, Q, TW, TIN und A P eingelesen tet ist (AUS). und daB die Drosselventile 6, 21 und 25 die 
werden. Im Schritt 3S2 wird bestimmt, ob es erforder- "Ausgangs-" oder AuslaBstellungen einnehmen. In ande- 
lich ist eine Regenenerung einzuleiten oder nicht In 40 ren Worten ausgedriickt bedeutet dies, daB das System 
diesem Fall erfolgt die Bestimmung dadurch, daB man so in Betriebsbereitschaft initialisiert wird, daB die Tem- 
das Setzen eines Merkers Fl far eine erforderliche Re- peratur-Steuerbefehle angenommen werden konnea 
generierung abfragt und hierbei ermittelt ob dieser Nach dem Schritt 3S9 kehrt der Steuerungsabiauf zu 
Merker gesetzt ist oder nicht Wenn die Regenenerung dem Schritt 3S1 zurQck. Da der Merker Fl fur eine 
nicht erforderlich ist, ist F1«0. 45 erforderliche Regenenerung gesetzt ist wird beim 

Im Schritt 3S3 wird bestimmt ob eine Regenerierung nachsten Durchlauf der Steuerungsabiauf ausgehend 
unmittelbar abgeschlossen ist oder nicht Diese Bestim- von dem Schritt 3S2 mit dem Schritt 3S10 fortgesetzt in 
mung basiert auf dem Status eines zweiten Merkers F2 dem der momentane TIN Wert mit Tl verglichen wird 
fur die Beendigung einer Regenerierung. Dieser Merker In diesem Fall wird Tl gleich TREG oder 400° C ge- 
ist gesetzt (F2=0), wenn eine Regenerierung abge- 50 wahlt 

schlossen ist Wenn das Ergebnis dieser Abfrage angibt Wenn TIN > Tl ist wird angenommen, daB die Ab- 
dafl unmittelbar eine Regenerierung abgeschlossen ist gastemperatur zur Einleitung einer Verbrennung aus- 
wird der Steuerungsabiauf mit dem Schritt 3S4 fortge- reichend ist ohne daB man eine weitere Temperaturer- 
setzt in dem bestimmt wird, ob es Zeit fur die Integra- hdhung bendtigt, und der Steuerungsabiauf wird mit 
tion der Partikelbeladungsmenge ist oder nicht Bei ei- 55 dem Schritt 3S12 fortgesetzt Wenn andererseits her- 
nem bejahenden Ergebnis wird der Steuerungsabiauf ausgefunden wird, daB TIN kleiner als Tl ist dann wird 
mit dem Schritt 3S5 fortgesetzt in dem ein Wert von in einem Schritt 3SU der momentane TW-Wert mit 
APCT unter Verwendung der aufgelisteten Daten nach- einem vorbestimmten Wert (beispielsweise 50° C) ver- 
geschiagen wird, die in Fig. 18 gezeigt sind, und wobei glichen. Wenn TW gleich oder grfiBer als der gegebene 
die momentane Brennkraftmaschinendrehzahl und die «> Wert ist wird der Steuerungsabiauf mit dem Schritt 
Werte der momentanen Brennkraftmaschinenbelastung 3S13 fortgesetzt in dem die Heizeinrichtung 29 einge- 
beriicksichtigt werden. Es ist noch zu erwahnen, daB in schaltet wird, und sowohl das Ansaug- als auch das Aus- 
dieser Tabelle die positiven APCT- Werte in dem Be- laBsystem durch SchlieBen der Drosselventile 6 und 21 
reich mit niedriger Drehzahl/geringer Belastung liegen, gedrosselt werden. Durch diese MaBnahme wird die 
wenn die Abgastemperatur niedrig ist und sich die Par- 55 Abgastemperatur erhdht und die Verbrennung der an- 
tikel im Filter sammeln. Andererseits erhfilt man negati- gesammelten, brennbaren Partikel eingeleitet 
ve Werte in den Brennkraftmaschinendrehzahl/Bela- Wenn jedoch TW kleiner als der vorstehend angege- 
stungsbereichen, in denen die Abgastemperatur so aus- bene Wert ist wird der Steuerungsabiauf mit dem 
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Schritt 3S14 fortgesetzt, in dem die drei Drosselventile ZAN1 « ZAN1 (18) 
6. 21 und 25 gedffnet werden. Der Grund hierfur ist 

bereits in Verbindung mit der ersten bevorzugten Aus- Im AnschluB hieran wird der gewichtete Mitteiwert 

S„S»^r^« • d dCS ZAN1 - We ^s mit dem zweiten Wert verwendet 

In den Schntten 3S15 und 3S16 wird ein Regenera- 5 urn einen gewichteten ZAN2-Wert zu erhaiten: 
tionszeitwert inkrementeii bei jedem Durchlauf des 

Steuerungsablaufes durch jeden dieser Schritte erhoht ZAN2 = (3ZAN1 + ZAN2V4 (19) 
Im Schritt 3SI7 wird der gegenwSrtige Regenerations- 

zeitwert mit einem eine vorbestimmte Zeit wiederge- In ahnlicher Weise werden die gewichteten ZAN3- 

benden Wert (beispielsweise 10 Sek.) verglichen. Wenn io und ZAN4-Werte abgeleiter 
der Z&hlerwert niedriger als der vorbestimmte Wert ist 

wirdder Steuenmgsablauf zu dem Schritt 3S! zurOck- ZAN3 = (3ZAN2 + ZAN3)/4 (20) 

Bei dem in einem der Schritte 3SI6 und 3S17 zu er- ZAN4 - (3ZAN3 + ZAN4V4 (21) 
zeugenden,vorbestimmtenZah!erwerterfolgt eine Urn- 15 

schaltung des Steuerungsablaufes im Schritt 3SI7 zu Der gewichtete ZAN4 Wert wird im Speicher als An- 
dem Schntt 3S18, in dem der Merlcer F2 fOr die Beendi- fangswert von SUM gespeichert 
gung der Regeneration gesetzt wird (F2= 1). Im Schritt Im Schritt 3S26 wird ein Merker F2geloscht 
3M9 werden die wimrend der momentanen Regenerie- Zusammenfassend ist bei dieser vorstehend beschrie- 
rung gespeicherten Da ten geloscht, und der Merker FI 20 benen bevorzugten Ausfuhrungsform die Auslegung 
wird gel6scht(Fl =0> derart getroffen, daQ der Regenerierungswirkungsgrad 

Im nachsten Durchlauf des Steuerungsablaufs wird durch die Druckdifferenz ungOnsuger werden kann. die 
dieser ausgehend von dem Schritt 3S2 mit dem Schritt an dem Filter 3 im AnschluB an eine Regeneration auf- 
3S20 in Abhangigkeit von dem Stand des Merkers F2 tritt Die Menge an Partikeln, die im Filter im AnschluB 
fur die Beendigung der Regenerierung fortgesetzt Im 25 an die Regeneration bleibt wird basierend auf dem Re- 
Schntt 3S20 wird bestimmt. ob die erforderlichen Be- generationswirkungsgrad ermittelt und dieser wird als 
dmgungen fur die Erfassung der Druckdifferenz AP vor- Anfangswert von SUM bei der nachsten Regeneration 
handen smd oder nicht In diesem Fall ist es erforderlich, genutzt 
dafl die BrennkraftmaschinekraftmaschinendrehzahJ 

und -Belastung gleich oder grofler als die vorbestimm- 30 Vierte bevorzugte Ausfuhrungsform 

ten Werte sind und die seit der letzten Abtastung ver- 

strichene Zeit einen vorbestimmten Grenzwert (bei- fig. 22 zeigt die wesentlichen Einzelheiten einer vier- 
spielsweise 20 Sek.) uberschreitet Wenn diese Bedin- ten bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 
gungen nicht erfullt sind, wird der Steuerungsablauf zu Wie sich aus dieser Figur ersehen laflt ist diese bevor- 
dem Schntt 3S1 uber den Schritt 3S9 zuruckgefuhrt 35 zugte Ausfuhrungsform derart ausgelegt daB man die 

Wenn die erforderlichen Bedingungen fur die Abta- Daten, wie der vom Fahrzeug zuruckgelegte Weg, die 
stung sich ergeben wird der Steuerungsablauf mit dem Fahrzeit und die verbrauchte Brennstoffmenge bzw. 
Schritt 3S2I fortgesetzt, in dem der Ausgang des Druck- Kraftstoffmenge nutzt Obgleich in Fig. 2 nicht speziell 
differenzsensors 31 abgefragt wird und der Wert im gezeigt ist, kann man diese Daten von einem Fahrzeug- 
Speicher abgelegt wird. Der Wert wird dann hinsichtlich 40 Fahrtkilometermesser einer in der Steuereinheit 41 ein- 
der Brennkraftmaschinenkuhlmitteltemperatur unter gebauten Uhr eines KraftstoffdurchnuBmessers und 
VerwendungderfoIgendenGIeichungkorrigiert: dergleichen erhaJten. Die mogUchen technischen Aus- 

fuhrungsformen und Varianten sind auf dem Gebiet des 
AP = AP x KTW (17) Kraftfahrzeugbaus und der Brennkraftmaschinensteue- 

45 rung an sich bekannt, so daB keine n&heren Einzelheiten 

In diesem Fall kann man den KOhimitteltemperatur- diesbezuglich erforderlich sind 
korrekturfaktor KTW durch Nachschlagen unter Ver- Diese bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich 
wendung der Datentabellen gemaB Fig. 19 erhaiten. durch eine solche Auslegung aus, daB die Regenera- 
Der Grund fur diese Korrektur ist darin zu sehen, dafl uonseinleitungszeit (Regenerationsintervall) auf einem 
die Temperatur der Abgase bei niedrigen Kuhlmittel- 50 empirisch ermittelten Plan basiert, den man unter Ver- 
temperaturenabzusinkenneigt,wodurcheineAbnahme wendung der Ablaufe hinsichtlich des Sammelns der 
des Wertes von AP verursacht wird . Partikel und der Druckdifferenz erhalL In anderen Wor- 

Im Schritt 3S22 erhalt man einen APmax Wert durch ten bedeutet dies, daB fGr jede Bauart einer Brennkraft- 
Nachschlagen in den Datentabellen, die in Fig. 20 ge- maschine (und/oder Filter) die entsprechenden Daten 
zeigt sind, ein AP/Pmax Verh&Jtnis wird ermittelt und 55 aufgezeichnet werden und diese Statistiken oder "der 
das erhaltene Verhaltnis wird zum Nachschlagen in ei- zeitliche Ablauf" ermittelt wird, urn diesen Ablaufplan 
ner Datentabelle zur Ermittlung eines ZAN Wertes ge- zu erstellen, welcher die Intervalle wiedergibt, zu denen 
nutzt Wie sich hieraus ersehen laBt, steigt der Wert von Regenerierungen erforderlich sind 
ZAN mit dem Wert des Verhahnisses AP/Pmax an. Vor der eingehenden Beschreibung des FluBdia- 

Im Schritt 3S23 wird bestimmt, ob die entsprechende «o gramms, das diesen Steuerungsablauf unter Verwen- 
Anzahl von ZAN Abfragen (beispielsweise vier Abfra- dung eines Steuerprogramms wiedergibt, sollen noch 
gen) aufgezeichnet ist oder nicht Wenn die entspre- gewisse wesentliche Aspekte bei dieser bevorzugten 
chende Anzahl aufgezeichnet und gespeichert wurde, AusfQhrungsform erlautert werdea 
wird der Steuerungsablauf mit dem Schritt 3S23 fortge- 
setzt in dem eine statistische Verarbeitung einschlieB- 65 (1) Druckabhangiges Regenerationsintervall 
lich der Ermittlung eines gewichteten Mittehvertes vor- 

genommen wird Insbesondere wird der erste Abtast- Die Druckdifferenz AP wird in bestimmten Interval- 
wertim Speicher wie folgt gesetzt: len ermittelt, und die Hfiufigkeit, mit der ein vorbe- 
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stimmter Grenzwert APmax uberschritten wird, wird einzusetzen, welches die Plandaten in Fig. 24 auf eine 
als eine Anzeige dafilr gewertet, daB eine Regeneration solche Weise aktualisiert, dafl man die Tendenz erhalt, 
erforderiich ist, wenn diese HauFigkeit einen vorbe- die in Fig. 23 gezeigt ist In anderen Worten ist es mog- 
stimmten Grenzwert aberschreitet lich, einen ZAN Wert (der vorstehend im Zusammen- 

Wie bereits angegeben ist, ist der AP-Wert von der 5 hang mit der dritten bevorzugten Ausfuhrungsform 
Menge der Partikel (PCT) und der Asche abhangig, wel- nach der Erfindung angegeben worden ist), durch die 
che sich im Filter sammeln. Erfassung der Druckdifferenz nach einer Regeneration 

Die Intervalle, zu denen es erforderiich ist, Regenera- zu entwickeln und zu bestimmen wieviel unbrennbare 
tionen durchzufuhren, und bei denen diese Technik zur Ruckstande sich angesammelt haben. In Abh&ngigkeit 
Anwendung kommt, sind in Kettenlinien in Fig. 23 und io von dem ZAN Wert kann die Lage der in gebrochener 
24 emgetragen. Die Linie in Fig. 24 bezeichnet den zeit- Linie dargestellten Kurve und der in Fig. 24 in Richtung 
hchen Ablauf, den man erhalt, wenn die Menge der nicht zu der in Fig. 23 gezeigten verschoben werdert Hier- 
brennbaren Asche, die sich im Filter gesammelt hat, durch wird die Tatsache verdeutlicht, daB der Filter die 
einen medrigen Wert annimmt, wahrend die Kurve in Neigung besitzt, seinen vollsUndig beladenen Zustand 
Fig. 23 den zeitlichen Ablauf bezeichnet, den man er- is friiher als im Normalzustand in Folge der unbrennbaren 
halt, wenn die Aschenmenge am oberen Grenzwert ist Rilckstande zu erreichen, so daB die H&ufigkeit der 
Wenn die Aschenmenge im Filter grdBer wird, werden Durchfuhrung der Regenerierungen erhoht wird 
die Intervalle kleiner, die fflr Regenerierungen nach Es ist noch zu erwahnen, daB der Gesamtabstandspa- 
MaBgabe der Druckdifferenz erforderiich sind rameter nach den Fig. 23 und 24 in Form des vom Fahr- 

. 20 zeug insgesamt zuruckgelegten Weges, der gesamten 

(2) Sammelabhangiges Regenerationsintervall Laufzeit der Brennkraftmaschine, gesammten Brenn- 

stoffverbrauchs oder anderer geeigneter EinfluBgroBen 
Die pro Zeiteinheit APCT gesammelte Partikelmenge dargestellt werden kann, die von einer Kombination aus 
wird basierend auf der Brennkraftmaschinendrehzahl zwei oder mehr derartiger GroBen abgeleitet werden 
und den Brennkraftmaschinenbelastungswerten Ne, Q 25 kann. In ahnlicher Weise ist das Intervall" zwischen 
ermittelt Die APCT Werte werden in vorbestimmten Regenerierungen nicht notwendigerweise auf die Zeit 
Zeitintervalien integriert Wenn die Summe (SUM) ei- beschrSnkt, sondern kann auch auf die Wegstrecke, die 
nen vorbestimmten Wert aberschreitet, ist der Zeit- Laufzeit der Brennkraftmaschine, den verbrauchten 
punkt fOr eine Regeneration erreicht Die Anderung Kraftstoff oder dergleichen begrenzt sein, wenn dies 
dieses Parameters ist mit einer mit einem einzigen 30 gegebenenfalls als zweckmaBig erachtet wird 
Punkt versehenen Linie in den Fig. 23 und 24 eingetra- Die ersten beiden Schritte des Flufldiagramms in den 
8 en * Fig. 25A und 25B sind gleich wie bei dem Steuerungsab- 

lauf nach den Fig. 10A und 10B. Es werden also ver- 
(3) Sammelabhangiges Regenerationsintervall (bei schiedene Daten eingelesen, der Status eines Merkers 
maximal moglicher Sammelrate) 35 geprtift, wenn es Zeit ist, den Filter 3 zu regenerieren, 

urn zu bestimmen, ob es nunmehr an der Zeit ist, eine 
Die mit zwei Punkten versehenen Linien in Fig. 23 Regenerierung einzuleiten oder nicht 
und 24 zeigen den "minimalen" Abstand auf dem die Im Schritt 4S3 wird bestimmt, ob die Zeit fur den 
Partikelsammelmenge den oberen Grenzwert bei einer APCT Wert zu dessen Integration erreicht ist oder nicht 
maximal m6glichen Sammelrate erreichen kann. Dieser 40 Im Schritt 4S4 wird die Menge der gesammelten Par- 
minimale Abstand kann nicht vermindert werden, da tikel APCT pro Zeiteinheit durch Nachschlagen in den 
dieser den Abstand darstellt, wahrend dem eine voll- Wertetabellen erhalten. Fig. 26 zeigt ein Beispiel von 
st&ndige Beladung mit Partikeln unter auBerst extremen derartigen tabeilarisch aufgelisteten Daten, welche sich 
Betriebsbedingungen (beispielsweise unter Bedingun- einsetzen lassen, urn den geeigneten APCT Wert fflr den 
gen, bei denen die Partikelmenge in den Abgasen maxi- 45 momentanen Zustand der Brennkraftmaschinendreh- 
mal ist) erfolgt, und der AP-Wert seinen oberen Grenz- zahl und der Brennkraftmaschinenbejastungsbedingun- 
wert erreicht gen anzugeben. Wie gezeigt, ist diese Liste ahnlich wie 

Das Intervall zwischen den tatsachlichen Regenerie- die in Fig. 18 gezeigte angelegt In dieser Tabelle liegen 
rungen wird so gewahlt, dafl es den durchgezogenen die positiven APCT Werte in den Bereichen mit niedri- 
Linien in den Fig. 23 und 24 folgt Wie sich aus diesen 50 ger Geschwindigkeit/geringer Belastung, wobei die Ab- 
Linien ergibt, erhalt man einen "auf der sicheren Seite gastemperatur niedrig ist und sich die Partikel im Filter 
liegenden" KompromiB unter den vorstehend angege- sammeln. Andererseits sind die negativen Werte in den 
benen drei unterschiedlichen das Intervall bestimmen- Bereichen der Brennkraftmaschinendrehzahl/Belastung 
den Parameters Wenn der druckdifferenzabhangige enthalten, in denen die Abgastemperatur ausreichend 
Schwellwert nicht erreicht wird folgt die Sammelkurve 55 hoch ist, daB ein spontanes Abbrennen und Regenerie- 
der in gebrochener Linie dargestellten. Wenn der AP ren eingeleitet werden kann. Somit fuhrt die Addition 
Schwellwert erreicht ist, wird angenommen, daB der un- eines negativen Wertes zu einer geeigneten Herabset- 
tere der beiden Werte (der druckbezogene Wert) als der zung des SUM-Wertes, wahrend die Addition eines po- 
sicherere betrachtet wird Wenn man den "ungunstig- sitiven Wertes den SUM-Wert konstant halt, welcher 
sten FalT fur den Schwellwert annimmt (Linien mit zwei «> die tatsachlich gesammelte Menge wiedergibt 
Punkten) wird das Regenerationsintervall nach Maflga- In diesem Schritt wird der APCT Tabellenwert, den 
be dieses Wertes bestimmt man durch Nachschlagen erhalten hat, ebenfalls im Hin- 

Da sich die Menge an ansammelnder Asche erh6ht, blick auf die zuruckgelegte Wegstrecke (d h. fur das 
bewegt sich die Stufe in den Linien von der in Fig. 24 Fahrzeug bei dem der zur Rede stehende Motor einge- 
gezeigten Position zu der in Fig. 23 gezeigten Position. 65 baut ist) unter Verwendung der folgenden Gleichung 

Obgleich in dem Flufldiagramm nach den Fig. 25A korrigiert: 
und 25B nicht speziell angegeben ist, iiegt es innerhalb 

des Schutzumfangs der Erfindung, ein Unterprogramm APCT « APCTmap x KDIS (24) 
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«~ I Sl e l! t 7 fj f T. KD 1 l S # wird a " s l einen J i r on zwei gespeichert Bei dieser bevorzugten AusfOhrungsform 

^J^jff^T^ Wenn dCr UmfaBt der M^roprozessor in der Steuereinheit 41 eine 

Wert von APCT nach der Tabelle positiv ist, wird die in Anzahl N von Speicheradressen. 

Fig. 27 gezeigte Tabelle verwendet, wShrend dann, Fig. 30zeigt eine Datenliste,aus der Wert von APmax 

wenn der momentane Wert von APCT nach der Tabelle 5 bestimmt wird Wie gezeigt sind diese Daten in AbhSn- 

negativ ist, die in Fig. 28 gezeigten Daten verwendet gigkeit von der Brennkraftmaschinendrehzahl und der 

werdea Der Grund hierfQr ist darin zu sehen, daB sich Brennkraf tmaschinenbelastung aufgezeichnet 

der Wert von APCT mit dem Alter der Brennkraftma- Im Schritt 4St4 wird die Anzahl der AP Werte wel- 

schme andert, und daher ist diese Korrekturweise geeig- che den APmax Grenzwert uberschreitet, gezahlt und 

net, um die Systemgenauigkeit uber einen langen Zeit- , 0 der Zahlerwert CNT wird mit N verglichen. urn die 

r TcT!f^« SUn i^ MterL i n , Haufigkeitzuermitteln,mitderdieDruckdifferenzden 
Im Schntt 4S5 wird der gesammelte Partikelwert in- zulassigen Grenzwert uberschreitet Siehe hierzu fol- 
tegnert: gendes: 

SUM- SUM + APCT (25) 15 Freq « CNT/N (27) 

Im Schritt 4S6 wird der unmittelbar erhaltene SUM- Im Schritt 4S15 wird der CNT/N Wert mit einem 
Wert mit einem Bezugswert verglichen. Wenn SUM < vorbestimmten Bezugswert verglichen. Wenn CNT/N 
dem Bezugswert ist, ist es Zeit, den Filter zu regenerie- > Ref. ist, wird angegeben, daB eine Regenerierung 
ren, und der Steuerungsablauf mit dem Schritt 4S7 fort- 20 notwendig ist, und der Steuerungsablauf wird mit dem 
gesetzt Mit diesem Schritt wird bestimmt, ob der zu- Schritt 4S7 fortgesetzt Wenn entsprechend den voran- 
rQckgelegte Weg grdfler als der "minimale" Wert ist, der stehenden Ausfuhrungen der "minimale" Abstandswert 
bei der maximal moglichen Partikelsammelrate zugelas- Oberschritten ist, dann wird der Steuerungsablauf mit 
sen ist (es wird bestimmt, ob der mit der gebrochenen dem Schritt 4S8 fortgesetzt, in dem der Merker Fl ge- 
LiniemitzweiPunktenindenFig.23und24eingetrage- 25 setztwird 

ne Schweilwert erreicht ist oder nicht). Im AnschluB an das Setzen von Fl = 1 wird der Steue- 

Wenn dieser Grenzwert erreicht ist, wird der Steue- rungsablauf von dem Schritt 4S2 mit dem Schritt 4S16 
rungsablauf mit dem Schritt 4S8 fortgesetzt, in dem ein fortgesetzt In diesem Schritt wird die FiltereinlaBtem- 
Merker Fl fur eine erforderliche Regenerierung gesetzt peratur TIN mit Tl (beispielsweise 400°C) vergiichea 
wird, und dann wird der Steuerungsablauf mit dem 30 Wenn TIN >T1 ist, kann man erwarten, daB sich der 
Schntt 4S9 fortgesetzt, in dem die Ansteuerung der Filter 3 spontan regenerieren l&Bt, und der Steuerungs- 
Heizeinnchtung 29 und der drei Drosselventile 6, 21 und ablauf wird mit dem Schritt 4S18 fortgesetzt Wenn je- 
25 alle so vorgenommen werden, daB sie auf ihre vorbe- doch TIN <T1 dann im Schritt 4S17 ist, wird bestimmt, 
stimmten Anfangsnennwerte eingestellt werden. ob die Kuhlmitteltemperatur TW groBer als der gege- 

Wenn andererseits das Ergebnis im Schritt 4S3 nega- 3s bene Wert (50° Q ist oder nicht Wenn sich ein bejahen- 
tiv ist, dann wird der Steuerungsablauf mit dem Schritt des Ergebnis ergibt, wird der Steuerungsablauf mit dem 
4S10 fortgesetzt Es ist noch zu erwahnen, daB die Schritt 4S19 fortgesetzt, in dem Befehle abgegeben wer- 
Schritte 4S10 bis 4S15 derart gewahlt sind, daB die Re- den, um die Heizeinrichtung 29 einzuschalten und so- 
generationszeit bestimmt wird Genauer gesagt wird im wohl eine Drosselung des Ansaugsystems als auch des 
Schritt 4S10 bestimmt, ob es Zeit fur die Abfrage der 40 AuslaBsystems einzuleiten. In Abhangigkeit von diesen 
Druckdifferenz ist oder nicht Wenn das Ergebnis beja- Maflnahmen steigt die Temperatur der Abgase, die in 
hend ist, dann wird der Steuerungsablauf mit dem den Filter eintreten auf einen solchen Wert, daB eine 
Schritt 4S 1 1 fortgesetzt Die Abtastung erf olgt in regel- Regenerierung eingeleitet werden kann. 
maBigen Zeitintervallen von AT2, welche in der Grd- Wenn jedoch TW kleiner als der vorbestimmte Wert 
Benordnung von einigen Sekunden vorgegeben sind 45 ist, wird der Steuerungsablauf mit dem Schritt 4S20 fort- 

Im Schritt 4S11 wird der momentane AP Wert unter gesetzt, in dem die Heizeinrichtung abgeschaltet wird 
Berucksichtigung der Kuhlmitteltemperatur korrigiert und alle Drosselventile 6, 21 und 25 gedff net werden. 
und im Speicher abgelegt Siehe hierzu Im Schritt 4S21 und 4S22 wird die Regenerationszeit 

uberwacht Wenn der Zahlerwert einen Wert uber- 
AP m AP x KTW (26) 50 schreitet, der eine vorbestimmte Zeit angibt (beispiels- 

weise 10 Sek.), wird angenommen, daB die Regeneration 
wobei KTW der fCuhlmittelkorrekturfaktor ist, den man beendet ist, und der Steuerungsablauf wird zu dem 
aus den tabellarisch aufgelisteten Daten gemaB Fig. 29 Schritt 4S24 iibergeleitet, in dem die Daten geldscht 
ern ^ L werden, die bei dem momentanen Regenerierungsvor- 

In den Schritten 4S12 bis 4S14 werden statistische 55 gang eingesetzt wurden. Dieser umfaBt das Loschen des 
Verarbeitungen vorgenommen, um Auswirkungen von Merkers Fl fflr eine erforderliche Regenerierung. 
miBverstandlichen Schwankungen bei dem Ausgang des Obgleich voranstehend angegeben ist, daB APCT un- 
Drucksensors 31 zu vermeiden, die wahrend den uber- ter Verwendung der Brennkraftmaschinendrehzahl Ne 
gangsbetriebsarten der Brennkraftmaschine auftreten der Brennkraftmaschinenbelastung Q abgeleitet ist, 
kdnnen und um die Auswirkungen der Aschesammel- w liegt es im Rahmen des Schutzumfanges der Erfindung 
menge im Filter zu vermeidea Im Schritt 4S12 wird den zuriickgelegten Weg, die verbrauchte Kraftstoff- 
bestimmt, ob eine ausreichende Anzahl von Druckdif fe- menge oder ahnliche Parameter zu verwenden, die eine 
renzerfassungen stattgefunden hat oder nicht Wenn direkte Zuordnung zu der erzeugten Partikelmenge ha- 
beispielsweise deren Zahl N 32 uberschreitet, wird der ben. 

Steuerungsablauf mit dem Schritt 4S13 fortgesetzt In es Ferner ist die Einrichtung zum Erhohen der Abga- 
diesem Schritt wird ein Grenzwert APmax nachgeschla- stemperatur nicht auf die angegebenen Auslegungsfor- 
gen und es wird bestimmt, ob der erfaBte Wert AP den men beschrankt, sondern es sind zahlreiche andere 
APmax Grenzwert uberschreitet und das Ergebnis wird MaBnahmen/Einrichtungen geeignet, mittels denen die 
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Temperatur erhoht werden kann. 

Auch ist noch zu erwahnen, daO bei den dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsformen eine feste Regenerie- 
rungszeit angenommen wird, wobei aber auch Techni- 
ken von der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform ein- 5 
gesetzt werden kflnnen, mittels denen die Regenerie- 
rung beendet werden kann, sobald der Abbrand der 
angesammelten Partikel bestimmtist 

Somit sind zahlreiche Kombinationen der vorstehend 
beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen und 10 
Varianten hiervon mdglich, die der Fachmann im Be- 
darfsfall verwirldichen wird, ohne den Erfindungsgedan- 
ken zu verlassen. 

Paten tanspruche 15 

1. Abgasreinigungsvorrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine gekennzeichnet dttrch: 
einen Filter (3) der in einer Abgasleitung (2) ange- 
ordnet ist, und in dem in den Abgasen enthaltene 20 
Partikel gesammelt werden, die durch die Leitung 
(2) strdmen, 

eine Sensoreinrichtung zum Erfassen von Parame- 
tern, die einen Bezug zu der Rate und/oder der 
Menge der im Filter (3) gesammelten Partikel und 25 
den Bedingungen haben, die im Filter (3) herrschen, 
eine Einrichtung zum Ableiten einer Naherungs- 
groBe far die Menge der gesammelten Partikel 
und/oder der im Filter abgebrannten Partikel ba- 
sierend auf dem Ausgang von der Sensoreinrich- 30 
tung, und 

eine Einrichtung (5, 6, 21, 28) zum selektiven Erho- 
hen der Temperatur im Filter auf einen Wert, bei 
dem eine Verbrennung der brennbaren Bestandtei- 
le der darin gesammelten Partikel eingeleitet wer- 35 
den kann, wenn eine Regenerierung als erforderlich 
angesehen wird, umd die Temperatur der in den 
Filter eintretenden Gase nicht zur Einleitung einer 
spontanen Verbrennung ausreicht 
Z Brennkraftmaschine, welche folgendes aufweist: 40 
einen ersten Brennkraftmaschinendrehzahlsensor 

m 

einen zweiten Brennkraftmaschinenbelastungssen- 
sor(35X 

einen dritten Brennkraftmaschmenkuhlmitteltem- 45 
peratursensor (36), 
einen Ansaugkanai (5\ 

ein erstes servogesteuertes Stromsteuerventil (6), 
das in dem Ansaugkanai (5) zur Begrenzung der 
durchgehenden Luftmenge angeordnet ist, 50 
eine Abgasleitung (2), 

ein zweites servogesteuertes Stromsteuerventil 
(21), das in der Abgasleitung (2) zur Begrenzung des 
durchgehenden Gasstromes angeordnet ist, 
ein Filter (3), der in der Abgasleitung (2) stromab 55 
des zweiten Ventils (21) angeordnet ist, wobei der 
Filter (3) derart ausgelegt ist, daB er Partikel ab- 
scheiden und sammeln kann, die in den Gasen ent- 
halten sind, die durch die Abgasleitung (2) strdmen, 
eine Heizeinrichtung (29), die in der Abgasleitung 60 
(2) unmittelbar stromauf des Filters (3) angeordnet 
ist, 

einen Bypasskanal (24), der ein stromaufwartiges 
Ende hat, das in Fluidverbtndung mit der Abgaslei- 
tung (2) an einer S telle stromab des zweitem Yen- 65 
tils (21) steht, und ein stromabwartiges Ende hat, 
das in Verbindung mit der Abgasleitung (2) an einer 
Stelle stromab des Filters steht, 



ein drittes, servogesteuertes Stromsteuerventil (25), 
das im Bypasskanal (24) zur Begrenzung des durch- 
gehenden Gasstromes angeordnet ist, 
einen vierten Temperatursensor (32) zum Erfassen 
der Temperatur des in den Filter (3) eintretenden 
Gases, 

einen funften Temperatursensor (33) zur Erfassung 
der Temperatur der den Filter (3) verlassenden 
Gase, 

einen sechsten Druckdifferenzsensor (31) zum Er- 
fassen einer Druckdifferenz (!P) zwischen den 
stromaufwartigen und stromabwfirtigen Enden des 
Filters (3), 

eine Steuereinheit (41), die mit der Heizeinrichtung 
(29), den ersten bis sechsten Sensoren und den er- 
sten bis dritten Stromsteuerventilen verbunden ist, 
wobei die Steuereinheit (41) eine Schaltung enthalt, 
die folgendes ausfQhrt: 

Ableiten eines NSherungswertes der Menge der 
gesammelten und/oder im Filter (3) abgebrannten 
Partikel basierend auf dem Ausgang der Sensorein- 
richtung, und 

selektives Betreiben der Heizeinrichtung (29) und 
der ersten bis dritten Stromsteuerventile (6, 21, 25) 
derart, daB die Temperatur im Filter (3) auf einen 
Wert ansteigt, bei dem die brennbaren Bestandteile 
der im Filter gesammelten Partikel eingeleitet wer- 
den kann, wenn eine Regeneration als erforderlich 
angesehen wird und die Temperatur der in den Fil- 
ter (3) einstrdmenden Gase nicht ausreichen, urn 
eine spontane Verbrennung einzuleiten. 

3. Verfahren zum Betreiben einer Abgasreini- 
gungsanlage, die einen Filter aufweist, in dem Parti- 
kel gesammelt werden, die in Abgasen von einer 
Brennkraftmaschine enthalten sind, gekennzeich- 
net durch die folgenden Schritte: 

Ermitteln der Brennkraftmaschinendrehzahl unter 

Verwendung eines ersten Sensors, 

Ermitteln der Brennkraftmaschinenbelastung unter 

Verwendung eines zweiten Sensors, 

Ermitteln der Temperatur des Brennkraftmaschi- 

nenkfihlmittels unter Verwendung eines dritten 

Sensors, 

Abscheiden und Sammeln von Partikeln in den Ga- 
sen, die durch die Abgasleitung strdmen, unter Ver- 
wendung eines Filters, 

Ermitteln der Temperatur der Abgase an den 
stromaufwartigen und stromabwartigen Enden des 
Filters unter Verwendung von vierten und funften 
Sensoren, 

Ermitteln der Druckdifferenz zwischen den strom- 
aufwartigen und stromabwartigen Enden des Fil- 
ters unter Verwendung eines sechsten Sensors, 
Verwenden der Ausgange der ersten bis sechsten 
Sensoren, urn einen Naherungswert einer Menge 
an Partikeln zu ermitteln, die im Filter gesammelt 
und/oder abgebrannt wird, und 
selektives Erhohen der Temperatur der Abgase, 
wenn eine Regeneration als erforderlich angesehen 
wird und die Temperatur der in den Filter eintre- 
tenden Gase nicht ausreicht, urn eine spontane Ver- 
brennung bzw. ein spontanes Abbrennen auszulo- 
sen. 

4. Abgasreinigungsvorrichtung gekennzeichnet 
durch: 

einen Filter (3), der Partikel abscheidet und sam- 
melt, die in Abgasen von einer Brennkraftmaschine 
enthalten sind, 
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eine erste Sensoreinrichtung (34) zum Erfassen der 

Brennkraf tmaschinendrehzahl (Ne), 

eine zweite Sensoreinrichtung (35) zum Erfassen 

der Brennkraf tmaschinenbelastung(Q), 

eine dritte Sensoreinrichtung (36) zum Erfassen der 5 

Temperatur (KTW) des Brennkraf tmaschinenkuhl- 

mittels, 

eine vierte Sensoreinrichtung (32, 33) zum Erfassen 
der Temperatur der Abgase an dem stromaufwarti- 
gen und stromabwartigen Enden des Filters (3), 10 
eine funfte Sensoreinrichtung (31) zum Erfassen 
der Druckdifferenz (! P) zwischen den stromauf- 
wartigen und stromabwartigen Enden des Filters 

in 

eine Einrichtung (41), weiche unter Nutzung der 15 
Ausgange der ersten bis funften Sensoren einen 
Naherungswert fur eine Menge an Partikeln ermit- 
telt, die im Filter (3) gesammelt und/oder abge- 
brannt wurde, und 

eine Einrichtung (6, 21, 25, 29) zum selektiven Erho- 20 
hen der Temperatur des Abgases, wenn eine Rege- 
nerierung ais erforderlich angesehen wird und die 
Temperatur der in den Filter eintretenden Gase 
nicht ausreicht, urn eine spontane Verbrennung 
auszulosen. 25 
5. Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter (3) 
eingesetzt wird, urn Partikel abzuscheiden und zu 
sammeln, die in den Abgasen von einer Brennkraft- 
maschine enthalten sind, gekennzeichnet durch: 
eine Einrichtung zum Oberwachen des eine vorbe- 30 
stimmte Partikelmenge enthaltenden Filters (3) und 
zum zeitweiligen Anwenden von MaBnahmen, mit- 
tels denen die Temperatur der Abgase auf einen 
Wert erhoht werden kann, bei dem die Parukel 
abgebrannt werden konnen, 35 
eine Einrichtung zur Bestimmung einer Mehrzahl 
von Brennkraf tmaschinendrehzahl/Belastungszo- 
nen einer Brennkraftmaschine, weiche dem Betrieb 
der Abgasreinigungsvorrichtung zugeordnet sind, 
eine Einrichtung zum Ermitteln eines Naherungs- 40 
wertes der Partikelmenge, die pro Zeiteinheit er- 
zeugt wird und die im Filter (3) gesammelt wird, auf 
der Basis der Brennkraftmaschinendrehzahl/Bela- 
stungszone, in der die Brennkraftmaschine nach 
dieser Ermittlung arbeitet, 45 
eine Einrichtung zur Erfassung der Temperatur der 
am Filter austretenden Gase und zur naherungs- 
weisen Bestimmung der Partikelmenge, die pro 
Zeiteinheit abgebrannt wird, 

eine Einrichtung zum Bestimmen der effektiven 50 
Verminderung der im Filter (3) enthaitenen Parti- 
kel basierend auf der Partikelmenge, die pro Zeit- 
einheit erzeugt wird, und der Partikelmenge, die 
pro Zeiteinheit abgebrannt wird, und zum Bestim- 
men, wenn die im Filter enthaltene Partikelmenge 55 
einen vorbestimmten Wert erreicht, wobei dann die 
MaBnahmen gestoppt werden k&nnen, mittels wel- 
chen die Temperatur der Abgase auf einen Wert 
erhoht wird, bei dem die Partikel abgebrannt wer- 
den konnen. 60 
6. Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter 
eingesetzt wird, urn Partikel abzuscheiden und zu 
sammeln, die in Abgasen von einer Brennkraftma- 
schine enthalten sind, gekennzeichnet durch: 
eine Einrichtung zum Bestimmen, ob eine mit der 65 
Reinigungsvorrichtung zusammenarbeitende 
Brennkraftmaschine in einer ersten Betriebsart ar- 
beitet, bei der man eine Abgastemperatur erhalt, 
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die so ausreichend hoch ist, daB ein Abbrennen der 
im Filter (3) gesammelten Partikel eingeleitet wer- 
den kann, oder in einer zweiten Betriebsart arbei- 
tet, bei der eine Abgastemperatur auftritt, die nicht 
so hoch ist, daB ein Abbrennen der im Filter gesam- 
melten Partikel eingeleitet wird, 
eine Einrichtung zum Herabsetzen eines Sammel- 
wertes, welcher die Menge der im Filter festgehal- 
tenen Partikel wiedergibt, wenn bestimmt wird. daB 
die Brennkraftmaschine der ersten Betriebsart ar- 
beitet, oder zum Erhdhen des Sammelwertes, wenn 
bestimmt wird, dafl die Brennkraftmaschine in der 
zweiten Betriebsart bzw. dem zweiten Betriebsbe- 
reich arbeitet, und 

eine Einrichtung zum Bestimmen, daB eine Filterre- 
generierung erforderlich ist, wenn der Sammelwert 
bzw. Beladungswert einen vorbestimmten Grenz- 
wert erreicht 

7. Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter (3) 
eingesetzt wird, urn Partikel zu trennen und zu sam- 
meln, die in Abgasen enthalten sind, weiche von 
einer Brennkraftmaschine abgegeben werden, ge- 
kennzeichnet durch: 

eine Einrichtung zum Addieren der Partikelmenge, 
die pro Zeiteinheit erzeugt wird zu einem Grund- 
wert und zum Ermitteln der Menge an Partikeln. 
die effektiv sich im Filter gesammelt haben, basie- 
rend auf dem Arbeiten der Brennkraftmaschine, 
weiche mit der Reinigungsvorrichtung zusammen- 
arbeitet, 

eine Einrichtung zum Einleiten einer Filterregene- 
rierung, wenn bestimmt wird, daB eine vorbestimm- 
te Partikelmenge sich im Filter gesammelt hat, 
eine Einrichtung (31) zum Ermitteln der Druckdif- 
ferenz, die am Filter (3) im AnschluB an eine Rege- 
nerierung vorhanden ist unter Verwendung der er- 
mittelten Druckdifferenz mit einem vorbestimmten 
Grenzwert, urn ein Verhaitnis zu bestimmen, und 
eine Einrichtung, weiche dieses Verhaitnis nutzt, 
urn die Menge der unverbrannten Partikel zu be- 
stimmen, die im Filter im AnschluB an eine Regene- 
rierung festgehalten werden, bei dem dieser 
Grundwert genutzt wird, und zu dem die Partikel- 
menge addiert wird, die pro Zeiteinheit erzeugt 
wird. 

a Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter (3) 
eingesetzt wird, urn Partikel zu trennen und zu sam- 
meln, die in Abgasen von einer Brennkraftmaschine 
enthalten sind, gekennzeichnet durch: 
eine Einrichtung zum Oberwachen einer Mehrzahl 
von Brennkraftmaschinenbetriebsparametern und 
zum Abschatzen der Partikelmenge, die sich effek- 
tiv pro Zeiteinheit im Filter (3) sammelt, basierend 
auf den uberwachten Parameters 
eine Einrichtung zum integrieren der Partikelmen- 
ge, die sich effektiv pro Zeiteinheit im Filter ange- 
sammeh hat und zum Abschatzen der Partikelmen- 
ge im Filter (3), und 

eine Einrichtung zum zeitweisen Erhfihen der Tem- 
peratur der Abgase auf einen vorbestimmten Tem- 
peraturwert, bei dem die Verbrennung der brenn- 
baren Partikel, die sich im Filter (3) gesammelt ha- 
ben, eingeleitet wird, wenn die Integriereinrichtung 
angibt, daB sich eine vorbestimmte Partikelmenge 
im Filter gesammelt hat 

9. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturerh6- 
hungseinrichtung die Temperatur der Abgase auf 
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einem vorbestimmten Wert wahrend einer vorbe- 
stimmten Zeitdauer konstant halt 

10. Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter 
(3) eingesetzt wird, um Partikel abzuscheiden und 
zu sammeln, die in Abgasen von einer Brennkraft- s 
maschine enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB: 

eine Einrichtung zum zeitweisen Erhohen derTem- 
peratur der Abgase auf einen vorbestimmten Wert, 
bei dem die Verbrennung der brennbaren Partikel io 
eingeleitet werden kann, die sich im Filter (3) ge- 
sammelt haben, 

eine Einrichtung zum Oberwachen einer Mehrzahl 
von Brennkraftmaschinenbetriebsparametern und 
zum Absch&tzen der Menge, um die die Partikel im 15 
Filter (3) effektiv pro Zeiteinheit herabgesetzt wird, 
basierend auf den uberwachten Parametern, 
eine Einrichtung zum Integrieren der Menge, um 
die die Partikel im Filter (3) pro Zeiteinheit redu- 
ziert wird, und zum Abschatzen, wenn die ange- 20 
sammelte Partikelmenge auf einen vorbestimmten 
Wert herabgesetzt wurde, und 
eine Einrichtung zum Anhalten der zeitweiligen 
TemperaturerhShung, wenn erkannt wird, daB die 
gesammelte Partikelmenge auf den vorbestimmten 25 
Wert herabgesetzt wurde, 

11. Abgasreinigungsvorrichtung, bei der ein Filter 
(3) eingesetzt wird, um Partikel abzuscheiden und 
zu sammeln, die in Abgasen von einer Brennkraft- 
maschine enthalten sind, gekennzeichnet durch: 30 
eine Einrichtung zum Oberwachen einer Mehrzahl 
von Brennkraftmaschinenbetriebsparametern und 
zum Abschatzen der Menge, mit der sich die Parti- 
kel im Filter (3) effektiv pro Zeiteinheit ansammelt, 
basierend auf den uberwachten Parametern, 35 
eine Einrichtung zum Integrieren der Menge, um 
die die Partikel im Filter (3) pro Zeiteinheit herab- 
gesetzt wird, und zum Abschatzen, wenn die ge- 
sammelte Partikelmenge auf einen vorbestimmten 
Wert herabgesetzt ist sowie zum Vorgeben eines 40 
ersten Regenerierungsintervalls, 

eine Einrichtung zum Erfassen der Druckdifferenz, 
die am Filter vorhanden ist, zur Vorgabe eines 
zweiten Regenerierungsintervalls nach MaBgabe 
der ermittelten Druckdifferenz, und 45 
eine Einrichtung zum zeitweiligen Erhdhen der 
Temperatur der in den Filter (3) einstromenden 
MaBgabe nach MaBgabe des kurzeren der beiden 
Regenerationsintervalle. 
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